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PROCES-VERBAAL 


TAH  DB 


QKWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  26  October  1889. 


T^enwoordig  de  Heeren :  van  de  Sande  Bakhuyzbn, 
Voorzitter,  Koster,  van  Diesen,  Michaëlis,  Muldeb.,  Moll, 
Pekelhakino,  Ratjwenhofp,  Wbbbe,  Zeeman,  van  Doep, 
Stokvis,  Fkanchimont,  A.  C.  Otjdemans  jb.,  Lorentz,  de 
Vries,  Zaaubr,  Bieeens  de  Haan,  Kapteyn,  Engelmann, 
VAN  DER  Waals,  Schols,  J.  A.  C.  Oudemans,  Place,  Mac 
GiLLAVRY,  Hoek,  Suringar,  Kambrlingh  Onnes,  Grikwis, 
Kortbwbg,  Brutel  de  la  RiviiRB ,  fluBRBCHT,  en  o.  A.  J.  A. 
Oudemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  J.  P.  VAN  DER  Stok,  Batavia,  September  1889 ;  2^, 
den  Directeur  van  het  magnetisch-iQeteorologisch  Observa- 
torium te  Batavia,  9  September  1889;  S^.  J.  Liagre,  Se- 
cretaris van  de  Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  te  Brussel,  13  November  1888;  4^.  A. 
Aguilar,  «Secretaris  van  de  Real  Academia  de  Ciencias  ezac- 
tas,  fisicas  y  naturales  te  Madrid,  1889;  aangenomen  voor 
bericlit. 
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—  Voorts  Brieyen  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  J.  LiAGKB,  Secretaris  van  de  Académie  royale  des 
Sciences,  des  Lettres  et  des  beaux-Arts  te  Brussel,  Juni 
1889 ;  2^.  FöBSTEMANN,  Secretaris  van  de  kön.  sachsische 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  te  Leipzig,  28  Juni  1889; 
3^.  den  Secretaris  van  de  Gesellschaft  zur  Beforderung  der 
gesammten  Naturwissenschaften  te  Marburg,  April  1889; 
4^.  E.  Bbtti,  Directeur  van  de  R.  Scuola  normale  superiore  te 
Pisa,  16  Mei  1889;  5^.  den  Bibliothecaris  van  de  Acade- 
mie royale  des  Sciences  te  Stokholm,  1889;  6^.  E.  Regel, 
Directeur  van  den  Jardin  impérial  de  botanique  te  St.  Pe- 
tersburg, 31  Juli  1889;  waarop  het  gewone  besluit  valt 
van  schriftel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

^    —  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

1^.  een  brief  van  den  Heer  Dr.  A.  G.  Vordbkman  te 
Batavia,  waarin  dank  wordt  betuigd  voor  z^ne  benoeming 
tot  Correspondent  der  Afdeeling;  2^.  eene  schrifkel^ke  ver- 
ontschuldiging van  den  Heer  Bbhebns  over  het  niet  bgwonen 
van  de  Vergadering. 

—  De  Heeren  Zaaijer  en  Pekelharing  brengen,  bg  monde 
van  den  eerstgenoemde,  verslag  uit  over  de  verhandeling 
van  Dr.  Haoek,  aangeboden  in  de  September- Vergadering. 
Zg  stellen  voor  daaraan  eene  plaats  te  verleenen  in  de 
4^  werken  der  Akademie.     Aldus  wordt  besloten. 

—  De  Heeren  Engelmann  en  de  Vries  rapporteeren  gun- 
stig over  het  in  de  September- Vergadering  aangeboden  op- 
stel   van  Dr.  Hamburger  te  Utrecht.     Hun  voorstel  om  dit  ' 
te    bestemmen    voor    de     Verslagen    en  Mededeelingen  wordt 
aangenomen. 

—  De  Heer  Mulder  biedt  voor  de  Verslagen  en  Mede-- 
deelingen  aan  eene  verhandeling:  »Over  w^'nsteenzuur aethjl 
en  zyn  verhouding  tot  natrium-  en  kalium-aethylaat". 
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—  De  Heer  Grinwis  spreekt  »over  twee  vormen  van 
energie  bg  rollende  beweging"  en  biedt  over  dit  onder- 
werp eene  verhandeling  aan  voor  de  Verslagen  en  Mede- 
deelingen. 

—  De  Heer  Rauwbnhoff  biedt  eene  verhandeling  aan 
met  platen  >over  de  Geslachtsgeneratie  der  Gleicheniaceeen", 
ter  plaatsing  in  de  werken  in  4^.  Dit  onderwerp  hield 
dén  Spreker  reeds  vele  jaren  geleden  bezig.  In  de  zittingen 
der  Af  deeling  van  27  Januari  en  van  30  Juni  1877  deelde 
h^  daaromtrent  eenige  voorloopige  uitkomsten  mede  en  in 
1879  gaven  zgne  waarnemingen  hem  aanleiding  tot  eene 
andere  voorstelling  van  de  kiemingsversch^nselen  der  sporen 
van  Cryptogamen,  ontwikkeld  in  een  opstel,  verschenen  in 
Verslagen  en  Mededeelingen^  Afd.  Natuurk.  2®  Reeks  Dl.  XIV. 
In  den  laatsten  tyd  is  het  onderzoek  van  Gleichenia  door 
hem  met  versche  voorwerpen  hervat. 

De  thans  aangeboden  verhandeling  bevat  de  uitkomsten 
der  studie  van  dit  onderwerp,  waarover  tot  heden  nog  nage- 
noeg niets  in  het  licht  verschenen  is.  De  bouw  en  de  kieming 
der  sporen,  de  vorming  van  prothalliën,  antheridiën  en  ar- 
chegoniën,  enz.,  worden  daarin  uitvoerig  beschreven  en  af- 
gebeeld, waaruit  blykt,  dat  de  bij  Gleicheniaceeën  voorko- 
mende verschijnselen  nog  het  meest  naderen  tot  die,  welke 
by  de  familie  der  Osmundaceeëii  gevonden  worden.  Tevens 
handhaaft  de  S.  zgne  bovengenoemde  voorstelling  van  de 
kiemingsverschgnselen  tegenover  de  bezwaren,  in  1884  door 
Leit6£B  daartegen  aangevoerd. 

Eindelyk  wgst  de  Heer  Rauwenhoff  op  eenige  merkwaar- 
dige afwgkingen,  welke  sommige  prothalliën  der  Gleichenia- 
ceeën vertoonen,  als: 

lö.  voortdurenden  groei  zonder  vorming  van  geslachts- 
organen ; 

20.  neiging  tot  dioecie,  bestaande  in  de  vorming  van  tal- 
rijke archegoniën  op  prothalliën  die  geene  antheridiën 
dragen:  eene  Apandrie,  welke  bg  Varens  nog  niet  waar- 
genomen is; 

b^.  algemeene     proliferatie   door   vorming   van  secundaire 
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en   tertiaire    prothalliën  uit  enkele  randcellen  of  cel- 
groepen  van  oude,  allengs  afstervende  prothalliën. 

—  De  Heer  v.  d.  Waals  spreekt  over  het  evenwicht  van 
vaste  verbindingen  tegenover  vloeistof-  en  dampmengsels 
en  toont  aan  hoe,  ter  bepaling  van  de  voorwaarden  voor  dit 
evenwicht,  gebruik  zou  kunnen  gemaakt  worden  van  het 
vroeger  door  hem  beschreven  tp-vlak  voor  mengsels  van  twee 
stoflFen.  Neemt  men  nl.  aan  de  mogelijkheid  van  het  bestaan 
van  een  verbinding  in  bepaalde  verhouding  in  vasten  toe- 
stand, byv.  in  verhouding  van  xi  tot  1  —  xi  molekulen, 
dan  moet  in  een  doorsnede,  door  Xi  bepaald,  een  nieuwe  Ign 
aan  het  tp-vlak  worden  toegevoegd.  Hoe  deze  l^n,  door  ge- 
gevens, aan  de  ervaring  ontleend,  zou  kunnen  geconstrueerd 
worden,  wordt  door  den  spreker  aangetoond.  Een  vlak,  dat 
te  gel^ker  tijd  dezen  nieuwen  tak  en  het  tf?-vlak  raakt,  geeft 
coëxisteerende  phasen  aan.  Als  een  der  eerste  gevolgen  kan 
aangemerkt  worden,  dat,  by  gegeven  druk  en  bij  gegeven 
temperatuur,  het  vaste  lichaam  in  evenwicht  kan  zijn  met 
tweeërlei  vloeistof  of  dampmengsel.  B^  lage  temperatuur  zul- 
len op  het  tf?-vlak  raakpunten  gevonden  worden:  zoowel  op 
het  gedeelte  dat  vloeistof  volumes,  als  op  dat,  hetwelk  damp- 
volumes  aangeeft.  Bij  den  overgang  is  er  een  vlak,  dat  in 
3  punten  raakt,  nl.  l^  in  een  punt  der  lijn,  2^  in  een  vloei- 
stofphase,  30  in  een  dampphase.  Zulk  een  driedubbel  rakend 
vlak  bestaat  ter  wederzijde  van  het  vlak  xi'.  een  uitkomst, 
die  geheel  in  overeenstemming  is  met  wat  de  ervaring  ge- 
leerd heeft. 

—  Voor  de  Boekerij  der  Akademie  worden  aangeboden: 
Door  den  Heer  Bierens  de  Haan  deel  XVI,  Stuk  1 ,  van 

>Nieuw  Archief  der  Wiskunde",  en  door  den  Heer  Schols  3 
afleveringen  van  » Waterbouwkunde'*  door  Henket,  Schols 
en  Teldebs. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering, 


RAPPORT 

OVEB  ESNE 

VERHAlfDELING     YIlS     Dt.     B.     H  A  6  E  N, 

GETITELD : 

ffANTKROPOLOGISCHE   STUDIËN    AUS   INSULINDE" 
(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  26  October  1889). 


De  Verhandeling  van  Dr.  B.  Hagen,  in  de  vorige  Ver- 
gadering der  Akademie  in  onze  handen  gesteld,  met  verzoek 
daarover  in  de  Vergadering  van  heden  rapport  te  willen 
uitbrengen,    is    getiteld:    '» Anthropologische   Studiën  aus  In- 

Het  omvangr^ke  stuk  van  meer  dan  200  bladzijden,  met 
afbeeldingen  en  uitvoerige  tabellen  der  genoraene  maten,  be- 
vat, volgens  de  uitdrukking  van  den  Schreven  ^das  game 
bislang  von  mir  zusammengetragene  anthropologische  MateriaV\ 
Aanvankelijk  was  het  de  bedoeling  des  Schryvers  de  mede- 
deeling  der  thans  reeds  verkregene  resultaten  uit  te  stellen 
totdat  hij  gelegenheid  zou  gehad  hebben  ook  een  aantal 
Dajakstammen  op  Borneo  te  bestudeeren  en  te  meten ;  doch 
de  onzekerheid  omtrent  het  tydstip,  waarop  dit  onderzoek 
zou  kunnen  ten  einde  gebracht  zijn,  deed  hem  besluiten 
reeds  ni\  zyne  onderzoekingen  bekend  te  maken. 

Het  eerste  Hoofdstuk  heeft  tot  titel:  t>Die  Bevölkerungs^ 
und  Vermischungeverhdltnisse.  Geschichtlichesy  De  inhoud 
komt  in  't  kort  hierop  neder. 

De  verhoudingen  der  volksstammen  in  den  O.  L  Archipel 
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zijn  uiterst  ingewikkeld  door  de  vermenging  met  van  elders 
afkomstige  elementen.  In  de  eerste  plaats  behooren  hierbij 
de  Chineezen  genoemd  te  worden,  wier  aantal  in  onzen  O. 
I.  Archipel  veel  meer  dan  500.000  bedraagt.  Daar  de  uit- 
voer van  vrouwen  uit  China  verboden  is,  zijn  stellig  ^j^  der 
in  onzen  Archipel  aanwezige,  z.  g.  Chineezen  uit  gemengde 
huwelgken  van  Chineezen  met  inlandsche  vrouwen,  vooral 
Javaansche  en  Dajaksche,  voortgesproten.  Nog  ouder  en, 
voor  zoo  verre  de  Maleische  volksstammen  betreft,  veel  invloed- 
rgker,  is  de  kruising  der  inboorlingen  met  Voor-Indiërs, 
omdat  deze  eveneens  den  Islam  beleden  en  dezen  zelfs  voor 
een  deel  in  den  Archipel  hielpen  invoeren. 

Chineezen  en  Indiërs  werken  ook  thans  nog  krachtig  aan 
de  vermenging  der  bedoelde  volkeren  mede,  terwgl  alleen 
in  Atjeh  iets  van  beteekenis  van  den  invloed  der  Arabieren 
te  bespeuren  is.  Sedert  het  begin  der  16^^  eeuw  hebben 
ook  de  Europeanen  ijverig  deel  genomen  aan  de  vermenging 
der  rassen.  Verder  spelen  Siameezen  en  Boegi's  geen  geringe 
rol  in  de  geschiedenis  van  den  Archipel  en  ten  slotte  mogen 
de  Negrito's  niet  buiten  beschouwing  blijven. 

Dr.  Hagen  stelt  zich  den  historischen  gang  van  dit  ver- 
mengingsproces aldus  voor.  Van  de  hooglanden  van  Sumatra 
en  wellicht  ook  van  Borneo  (destijds  met  elkander  ver- 
bonden en  één  geheel  uitmakend)  trokken  de  z.  g.  Oerma- 
legers  naar  de  lager  gelegene  streken,  gelgk  de  tegenwoor- 
dige bewoners  dit  nog  heden  ten  dage  doen,  om  zich  verder 
over  den  Archipel  te  verspreiden  en  wellicht  nog  oudere 
bewoners  te  verdringen,  waarvan  de  spaarzame  overblijfselen 
waarsch^nlijk  nog  in  de  raadselachtige  Negrito^s  te  herkennen 
zijn.  Tot  deze  Oermaleijers  behooren  de  volksstammen,  die, 
vry  van  invloeden  van  buiten  af  levende,  het  zuiverst  hun 
type  hebben  kunnen  bewaren:  dat  z^n  dus  de  bewoners  van 
de  binnenlanden  der  groote  eilanden,  waartoe  te  brengen 
zijn:  de  Battu's  van  Sumatra,  de  Dajaks  van  Borneo,  de 
Alfoeren  van  Celebes  en  een  kleine  stam  in  de  bergen  van 
Westelyk  Java.  De  kustbewoners  daarentegen  zgn  door  de 
kruising  met  vreemde  elementen  zeer  belangrijk  gewijzigd 
en,  psychisch  zoowel  als  somatisch,    zeer  vooruitgegaan. 
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üit  de  tegenwoordige  verhoudingen  en  uit  historische 
g^erens  ïb  af  te  leiden,  dat  de  volksstauimen  van  Malakka, 
Tan  Sumatra  en  van  Java  sterk  gekruist  zyn  en  wel  het 
allermeest  met  Indische  en  Chineesche  elementen.  De  oor- 
spronkelijke bevolking  heeft  zich  op  Sumatra  het  zuiverst 
kunnen  staande  houden  op  de  westelgke  hooglanden  van 
Menangkabau  en  Tobah.  Malakka  is  door  z^ne  eigenaardige 
ligging  veel  minder  geschikt  om  het  Oermaleische  type 
onvermengd  te  bewaren.  De  bevolking  van  Java  is  het 
allermeest  gekruist;  dit  geldt  vooral  voor  het  Oosten  van 
het  eiland,  omdat  de  z.g.  Soendaneezen,  in  de  moeiel^k 
toegankel^ke  gebergten  van  het  Westen,  veel  minder  van 
bet  indringen  van  vreemde  elementen  te  l^den  hadden  en, 
met  uitzondering  van  de  bewoners  van  Bantam,  als  ras  veel 
zuiverder  zijn  gebleven, 

In  het  tweede  Hoofdstuk,  dat  tot  opschrift  draagt:  »^//- 
gemein  Anthropologisches,  Messungsschema.  Kurze  Characteriatik 
der  gemessenen  Völker\  maakt  Dr.  Hagen  melding  van  de 
tot  op  zekere  hoogte  tegenover  elkander  staande  meeningen 
van  Kbanb  en  Junghühn.  Terwijl  de  eerste  al  de  bruine 
Maleische  rassen  afleidt  uit  de  kruising  van  den  Eaukasi- 
schen  en  den  Mongoolschen  typus,  neemt  Junghühn  zelfs  2 
oorspronkel^ke  rassen,  het  Batta'sche  en  het  Maleische, 
aan.  Beider  meening  steunt  evenwel  hoofdzakel^k  op  het 
onderzoek  van  schedels.  Terecht  merkt  echter  Dr.  Hagen 
op,  dat  dit  hulpmiddel  niet  voldoende  is  om  het  vraagstuk 
tot  eene  bevredigende  oplossing  te  brengen.  Nog  eens 
wordt  de  klacht  herhaald  dat  een  schedel,  waarvan  de  af- 
komst niet  voldoende  bekend  is  en  gewaarborgd,  weinig 
waarde  heeft  als  T>exacte8  MateriaV\  (Men  denke  aan  de 
mededeeling  van  Halbertsma,  die  zekeren  custos  op  den 
schedel  van  een  echten  Leidenaar  Russus  zag  schreven,  om 
dien  daardoor  duurder  aan  den  man  te  kunnen  brengen). 
Naar  het  gevoelen  van  Dr.  Hagen  hebben  alleen  die  schedels 
anthropologische  waarde,  waarvan  de  inzender  verklaren  kan 
dat  hg  de  individu's  bij  hun  leven  gekend  en  hen  omtrent 
hnnne  afkomst  behoorlijk  ondervraagd  heeft.  De  onder- 
vinding heeft  hem,  die  thans  de  eer  heeft  tot  ü  te  spreken, 
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evenwel  geleerd,  dat  men  ook  dan  zelfs  nog  niet  volkomen 
voor  dwaling  gevrijwaard  is.  Vóór  vele  jaren  ontving  hg 
eene  bezending  Javaansche  vrouwenbekkens ;  één  daarvan 
had  een  zoo  volkomen  mannelgken  vorm,  dat  hg  aan  de 
juistheid  van  de  etiquette  moest  twijfelen.  De  inzender,  een  zeer 
ijverig  en  uiterst  nauwgezet  verzamelaar,  was  door  dezen 
twijfel  eenigszins  ontstemd ;  vergissing  was  hier  niet  moge- 
Igk.  Eerst  toen  aan  dezen  werd  getoond,  dat  aan  het 
bekken  op  zeer  vernuftige  wijze  twee  dijbeenderen  der  rechter- 
zgde  bevestigd  waren,  werd  de  mogelgkheid  eener  vergissing 
erkend.  De  Javaansche  jongen  had  zich,  toen  het  bedoelde 
vrouwenbekken  in  het  ongereede  geraakt  was,  uit  de  moeie- 
lijkheid  weten  te  redden! 

Dr.  Hagen  gaat  evenwel  te  ver  in  zgne  uitspraak,  dat 
het  voor  de  wetenschap  beter  ware,  indien  ^/^  der  in  de 
Europeesche  verzamelingen  aanwezige  Maleische  schedels  op 
het  kerkhof  rustten. 

Voor  de  oplossing  van  anthropologische  vraagstukken 
zgn  evenwel  schedels,  zelfs  de  best  gewaarborgden,  niet  toe- 
reikend. Skeletten  zijn  er  slechts  weinig  voorhanden  en 
tot  op  zekere  hoogte  gelden  daarvoor  dezelfde  bezwaren  als 
voor  de  schedels.  Men  moet  dus  zgne  toevlucht  nemen  tot 
het  meten  van  levenden,  en  Dr.  Hagen  deelt  ons  in  de 
verdere  Hoofdstukken  zijner  Verhandeling  de  resultaten  mede 
der  metingen  van  omstreeks  400  personen.  Voor  sommige 
groepen  vooral  is  het  te  betreuren,  dat  de  getallen  zoo 
klein  zgn.  Maar  men  telle  de  bezwaren,  die  Dr.  Hagen  te 
overwinnen  had,  niet  gering!  Vooreerst  waren  allen,  die 
zouden  onderzocht  worden,  overtuigd  dat  zg  de  slachtoffers 
van  eene  verschrikkelgke  toovenarg  zouden  worden.  De 
Batta's  meenden  niet  meer  of  niet  minder  dan  dat  Dr.  Hagen 
door  het  meten  hun  leven  in  zijne  hand  kreeg.  Welk  een 
geduld  en  welk  een  tact  zijn  er  noodig  geweest  om  die 
vreesachtige  natuurmenschen  over  te  halen  om  zich  te  doen 
meten !  en  tocb  liepen  er  nog  velen  onder  de  operatie  weg, 
waardoor  de  hiaten  in  de  Tabellen  verklaard  worden. 

Bij  het  onderzoek  werd  Viuchow's  Mesmngslwte  in  >  Neü- 
MAYEr's    Anleitung    zu    wissenschaftlichen   Beobachtungen    auf 
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Reisen'  in  hoofdzaak  gevolgd.     Tot  de  door  Dr.  Hagen  ge- 
meten stammen  behooren : 

1.  Sikhs,  gewoonl^k  uitgediende  Engelsche  soldaten  uit 
Pendjab,  uitsluitend  Hindoe's; 

2.  Bmgaleezen^  meestal  geboren  te  Bombay  en  Calcutta; 
op  zuiverheid  van  ras  kunnen  zij  niet  de  minste  aan- 
spraak maken.  Zij  zijn  Hindoe's  of  Mohamedanen ; 

3.  Klinga  of  Tamyh^  bijna  allen  uit  de  buurt  van  Madras, 
meestal  Hindoe's,  enkele  Mohamedanen; 

4.  Pinang-maleijers,  d.  z.  Malegers  van  het  eiland  Pinang, 
de  kuststreken  van  Malakka  en  Singapore; 

5.  Deli^maleijers,  inboorlingen  van  de  geheele  Oostkust  van 
Sumatra,  van  Eaap  Tamian  tot  Siak; 

6.  Menangkabau-maleijers,  mohamedaansche  inboorlingen 
der  hooglanden  van  Menangkabau  en  Mandeling  op  de 
Westkust  van  Sumatra; 

7.  Batta^s,  meestal  afkomstig  van  de  oevers  van  het 
Tobah-raeer:  eene  streek,  die  anthropologisch  zeer 
zuiver  is; 

8.  Atjehera; 

9.  Alasj  een  mohamedaansche  Batta-stam  aan  de  zuide- 
Igke  grens  van  Atjeh; 

10.  Soendaneezetij  waaronder  Dr.  Hagen  hier  alle  niet  Ja- 
vaansch  sprekende  bewoners  van  de  westelgke  helft 
van  Java  verstaat; 

11.  Javanen,  uitsluitend  Mohamedanen;  de  naar  Deli  ge- 
deporteerde kettinggangers  waren  voor  Dr.  Hagen  uit- 
stekend materiaal; 

12.  Madoereezen ; 

13.  Boegts; 

14.  Baweaneezen,  van  de  kleine  eilandengroep  Bawean  bij 
Madoera,  Mohamedanen; 

15.  Zuid'Ckineezen,  als  koelies  op  de  groote  tabaksplan- 
tages te  Deli  werkzaam,  allen  afkomstig  uit  de  Zuid- 
Chineesche  provincie  Kwang-tung,  Boeddhisten. 

De    resultaten   der  metingen  zgn  in  het  derde  Hoofdstuk 
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der  Verhandeling  geboekt.  Met  het  oog  op  den  grooten 
rgkdom  der  hierin  besproken  feiten  zullen  wy  de  meest 
mogelgke  beknoptheid  in  acht  nemen. 

Allereerst  worden  de  verhoudingsgetallen  medegedeeld ; 
waardoor  bij  de  onderzochte  rassen  de  verhouding  der  ver- 
schillende lichaamsdeelen  tot  de  lengte  van  het  geheele 
lichaam  wordt  voorgesteld.  Vervolgens  worden  de  verkre- 
gene  gemiddelden  en  de  afzonderlyke  lichaamsdeelen  be- 
sproken en  eindelijk  de  haren  en  de  huid  behandeld.  Een 
aantal  afbeeldingen  van  dwarse  doorsneden,  zoowel  van 
hoofd-  als  schaamharen,  zgn  aan  dit  Hoofdstuk  toegevoegd 
en  eveneens,  in  navolging  van  Broca,  maar  met  de  noodige 
wgzigingen,  een  afzonderlijke  schaal  voor  de  kleur  der  huid. 

Wachtsthumsverhdltnisse  is  het  opschrift  van  het  4**»^ 
Hoofdstuk.  Dr.  Hagen  heeft  hierbg  ook  zooveel  mogelijk 
gebruik  gemaakt  van  door  anderen  (Wbisbach  en  Beyftjss) 
genomen  maten  en  het  hem  ten  dienste  staande  materiaal 
dienstbaar  gemaakt  aan  de  oplossing  der  gewichtige  en  tot 
dusver  veel  te  stiefmoederlgk  behandelde  vraag  betreffende 
den  groei  van  het  menschelyk  lichaam,  een  onderdeel  slechts 
van  de  z.g.  postfoetale  ontwikkeling,  welk  veld  van  onderzoek 
ook  thans  nog  zoo  goed  als  geheel  braak  ligt.  Aan  het 
slot  komt  Dr.  Hagen  tot  dit  besluit,  dat  de  verschillende 
deelen  van  het  lichaam,  tot  minstens  het  25Bte  levensjaar 
toe,  hunne  verhoudingen  ten  opzichte  van  elkander  wijzigen, 
d.  w.  z.  dat  op  een  bepaalden  t^d  het  eene,  op  een  anderen 
tijd  het  andere  lichaamsdeel  meer  groeit,  en  dat  men  daarom 
voor  het  bepalen  van  de  onderlinge  verhoudingen  der  rassen 
slechts  volwassen  individu's  bezigen  kan,  d.  w.  z.  dezulken,  by 
wie  alle  maten  hare  volkoraene  ontwikkeling  bereikt  hebben. 

Als  hoofdresültaat  van  het  onderzoek  wordt  door  Du.  Hagen 
het  volgende  medegedeeld. 

Op  Sumatra  bestaat  nog  een  menschenras,  dat  niet  uit  een 
eenvoudig  gekruist  ras  van  den  MongoolschenmetdenKaukasi- 
schen  typus  kan  worden  afgeleid  en  dat  daarom  als  een  Oerras 
beschouwd  moet  worden.  Hiertoe  behooren  de  Batta's,  de 
Ala's  en  de  Male^ers  uit  de  hooglanden  van  West-Sumatra 
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De  kustbewoners,  die  men  gewoonlijk  onder  den  naam 
>Malegers"  begrypt,  zijn  producten  eener  zeer  sterke  kruising 
Tan  dit  Oerras  met  Voor- Indische  en  Mongoolsche  elementen. 
De  z.  g.  Male^ers  van  Oost-Sumatra  en  Malakka  zyn  b^na 
uitsluitend  met  Indische,  de  Javanen,  Soendaneezen,  Madoe- 
leezen  en  Baweaneezen  meer  met  Mongoolsche  elementen 
gekruist. 

In  een  Aanhangsel  geeft  Db.  Hagen  nieuwe  mededeelingen : 
^Ueber  die  Körpergrösse  der  Südchinesen.^'  In  de  Verslagen 
en  Mededeelingen  onzer  Afdeeling,  2^®  Reeks,  Deel  XX,  bl.  236, 
1884,  is  eene  korte  verhandeling  van  zyne  hand  opgenomen, 
getiteld :  >  Ueber  Körpergrösse  und  Wachsthumsverhdltnisse 
der  SüdchinesenJ*^  Hierin  waren  de  resultaten  van  het 
meten  van  1000  personen  opgenomen;  thans  had  Dr.  Hagen 
over  een  15  maal  grooter  materiaal  (dus  over  15000 
metingen)  te  beschikken.  Het  eindresultaat  is  evenwel  on- 
veranderd gebleven.  Het  gemiddelde  van  de  lichaamslengte 
der  Zuid-Chineezen,  uit  dit  zeer  groote  aantal  metingen 
afgeleid,  bedraagt  evenals  by  het  vorige  onderzoek,  1622  mm. 

De  protocollen  der  verrichte  metingen  en  eene  korte  be- 
schrgving  der  gemetene  individu's,  ten  getale  van  383,  be- 
sluiten dezen  uitvoerigen  arbeid. 

Het  korte  verslag,  dat  wg  ü  van  den  rijken  inhoud  der 
besproken  Verhandeling  gaven,  zal,  naar  wg  vertrouwen,  U 
ook  een  denkbeeld  geschonken  hebben  van  al  den  gver,  van 
al  de  volharding,  die  noodig  zgn  geweest  om,  onder  de 
ongunstige  omstandigheden,  waaronder  De.  Hagen  moest 
werken,  een  zoo  tgdroovend  onderzoek  te  verrichten.  De 
Schr.  heeft  te  midden  van  zyne  drukke  bezigheden  als  arts 
te  Deli,  strgdende  tegen  de  bezwaren  eener  geschokte  ge- 
zondheid, den  tgd  daarvoor  weten  te  vinden  en  ons  in  zyne 
Verhandeling  een  ook  voor  anderen  bruikbaar  anthropolo- 
gisch  materiaal  geschonken,  zooals  wij  zulks  van  onze  O.  I. 
Koloniën  nog  niet  bezitten.  Wy  mogen  het  met  hem  be- 
treuren dat  hem  tot  dus  ver  de  gelegenheid  ontbroken  heeft 
om    ook    de    Dajakstammen    van  Bomeo  in  z^'n  onderzoek 
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op  te  nemen;  maar  wg  moeten  hem  tevens  dankbaar  zijn 
dat  hg :  »  das  wamevde  schmerzvoUe  Beispiel  Miclucho-Maclat's 
vor  Augeriy  dem  nun  der  Tod  definitiv  die  stets  zögemde 
Feder  aus  der  Hand  genommerC^  ons  thans  gegeven  heeft, 
wat  hg  had  en  kunnen  daarbg  den  wensch  niet  onderdrukken, 
dat  het  hem  vergund  moge  zgn,  bg  zgn  nieuw  verblgf  in 
O.  I.,  ook  met  zgne  anthropologische  onderzoekingen  voort 
te  gaan  en  de  daarin  overgeblevene  leemten  aan  te  vullen. 
Naar  ons  oordeel  verdient  dus  de  door  Dk.  B.  Hagen 
aangeboden  Verhandeling  ten  volle  om  in  de  werken  onzer 
Akademie  opgenomen  te  worden  en  wg  hebben  mitsdien  de 
eer  daartoe  het  voorstel  te  doen. 

Amsterdam^  T.  ZAAUEE. 

26  October  1889.  C.  A.  PEKELHAKING. 


RAPPORT 


OVER   EENE 


VERHANDELING  VAN  Df.  !!•  J.  HAMBURGER 

te   Utrecht, 

GETITELD: 

ffOYER  DE  PERMEABILIÏEIT  DER  ROODE 

BLOEDLICHAAMPJES,  IN  VERBAND  MET  DE  LSOTONISCHE 

COËFFICIËNTEN". 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  26  October  1889). 


De  verhandeling  van  Dr.  Hamburger,  waarover  rapport 
uit  te  brengen  aan  de  ondergeteekenden  in  de  September- 
vergadering  der  Afdeeling  Natuurkunde  der  K.  Akademie 
van  Wetenschappen  werd  opgedragen,  sluit  zich  aan  bij  twee 
vroegere  mededeelingen  van  den  schrgver,  door  wylen  het 
lid  F.  C.  Donders  aan  de  Akademie  voorgelegd,  en  han- 
delende over  de  inwerking  van  zoutoplossingen  op  roode 
bloedlichaampjes,  bepaaldelijk  op  het  uittreden  van  bloed- 
kleurstof  uit  die  lichaampjes,  naar  aanleiding  van  de  resul- 
taten, door  de  plasmolytische  methode  op  plantencellen 
verkregen.  Het  bleek  toen  dat  de  concentraties,  waarbg 
kleurstof  begint  uit  te  treden,  beantwoorden  aan  de  isoto- 
nische  coëfficiënten,  en  verder,  dat  het  bloedserum  iu 
wateraantrekkend  vermogen  de  zoutsoluties  van  de  genoemde 
concentratie  verre  overtreft.  Soluties,  in  osmotische  kracht 
gelijk  aan  serum,  werden  door  Dr.  Hamburger  lisotonisch", 
meer  geconcentreerde  »hyperiso tonisch",  minder  geconcen- 
treerde »  hypisotonisch"  genoemd. 
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In  de  nu  aangeboden  verhandeling  (7  bladz^den  in  folio 
beslaande)  toont  Dr.  Hamburger  aan,  dat  de  roode  bloed- 
lichaampjes van  gedefibrineerd  runder-,  paarde-,  honde-  en 
varkensbloed,  ook  na  behandeling  met  verschillende:  isoto- 
nische,  hyperisotonische  en  hypisotonische  oplossingen  van 
K  NO3,  Na  NO3,  Na  O,  Na2  SO4,  Na  I,  druivesuiker,  rietsuiker 
en  verdund  serum,  nog  b^  de  oorspronkelgke  concentraties 
kleurstof  beginnen  te  verliezen. 

Dit  resultaat  kon  niet  verklaard  worden  uit  de  onder- 
stelling, dat  de  roode  lichaampjes  slechts  voor  water,  niet 
voor  zouten  permeabel  zyn,  want  in  opzettelijk  daartoe 
verrichte  kwantitatief-analytische  proeven,  waarvan  een  achttal 
nader  worden  medegedeeld,  bleek,  dat  de  lichaampjes,  na  ver- 
menging met  zoutsoluties,  daaruit  —  ook  uit  de  iso tonische  — 
zout  hadden  opgenomen,  resp.  daaraan  hadden  afgestaan. 

Men  moet  dus,  volgens  Dr.  Hamburoer,  aannemen,  dat  de 
uitwisseling  van  zouten  tusschen  lichaampjes  en  vocht  in 
iso  tonische  verhouding  plaats  heeft. 

In  overeenstemming  hiermede  vond  Dr.  Hamburger  b^ 
plasmolytische  proeven,  op  Tradescantia-cellen  verricht,  dat 
het  serum  van  met  isotonische  zoutsoluties  vermengd  ge- 
defibrineerd bloed,  door  dit  vermengen,  geen  verandering  in 
wateraantrekkend  vermogen  ondergaat. 

Het  verkregen  resultaat  is  zeer  opmerkelyk,  omdat  een 
dergelijke  wisseling  in  isotonische  verhouding  nog  nergens 
is  aangetoond,  en  bij  plantencellen,  voor  zoo  verre  deze  daarop 
zyn  onderzocht,  zeker  niet  bestaat.  Mocht  voor  de  normale 
—  klevende''  —  bloedlichaampjes  hetzelfde  gelden  als  voor 
de    lichaampjes    van    het  gedefibrineerde  bloed   —  een  punt 

waarmede   Dr.    Hamburger  zich  nader  zal  bezig  houden   

dan  zal  zeker  op  vele  vragen,  de  stofwisseling  van  bloed  en 
weefsels  betreifende,  een  nieuw  licht  worden  geworpen. 

In  elk  geval  verdient  de  aangeboden  verhandeling  voor 
de  opneming  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Aka- 
demie  te  worden  aanbevolen. 

24  October  1889.  ^-  ^^-  ^^NGELMAX.N. 

HUGÜ  DE  VKIES. 


OVER    DE   PERMEABILITEIT 

DX& 

BOODE  BLOEDLICHAAMPJES,  IN  VEKBAND  MET  DE 
ISOTONISCHE  COËFFICIËNTEN, 

D00& 

Br.  H.  J.  HAHBUBGEB. 


Vroeger  *)  toonden  wg  aan,  dat  wanneer  men  bloed  ver- 
mengt met  zoutoplossingen  Tan  verscliillende  concentraties 
6tt  de  bloedlichaampjes  laat  bezinken,  van  elk  zout  een  con- 
centratie gcTonden  wordt,  waarin  geen  bloedkleurstof  uittreedt, 
terwigl  de  solutie,  die  een  slechts  weinig  geringere  concen- 
tratie bezit,  wel  kleurstof  doet  uittreden.  Wg  zagen,  dat, 
zoo  men  voor  elk  zout  telkens  het  gemiddelde  van  beide 
grenzen  neemt  en  dan  de  gemiddelden  onderling  vergelgkt, 
de  laatste  nauwkeurig  beantwoorden  aan  de  isotonische 
coëfiKciënten  van  Prof.  Huqo  db  Vries. 

Later  f)  toonden  wg  aan,  dat  de  zoutoplossing,  waarin 
de  bloedlichaampjes  kleurstof  beginnen  te  verliezen,  in  water- 
aantrekkend  vermogen  ver  benedon  het  overeenkomstige 
serum  staat.  Men  moet  dit  met  50,  gewoonlgk  met  meer 
procent    water    verdunnen,    voordat  het  in  staat  is,  evenals 


*)  VertlageH  en  Mededeelingen  der  Koninkl.  Akad.  v.  Wetexuch.  Afd. 
Natanrk.  1884.  Zie  verder  Onderz.  physiol.  lab.  Derde  Reeks.  X.  !• 
stuk.  p.  22. 

f)  Verélagm  en  Mededeelingen  der  Koninkl.  Akad.  t.  WetenBcL  Afd. 
Nfttanrk.  1886.  Zie  verder  Onderz.  physiol.  lab.  Derde  Reeks.  X  I« 
stuk.  p.  38. 
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de  bedoelde  zoutoplossing,  kleurstof  uit  de  lichaampjes  te 
doen  treden.  De  zoutoplossingen,  die  in  wateraantrekkend 
vermogen  met  het  serum  gelgk  staan,  noemden  w^  iaotonischy. 
de  daarboven  gelegene  hyperüotonisch  en  de  daaronder  ge-^ 
legene  hypüotonisclu 

W^  hebben  bovenstaande  onderzoekingen  voortgezet. 

Vermengden  wij  20  c.M^  gedefibrineerd  runderbloed  met 
40  c.M^  van  een  KNOs-solutie  van  l,67%(in  hetonderwer- 
pel^ke  geval  iso tonisch  met  het  serum),  lieten  w^  de  lichaampje» 
door  middel  van  een  centrifugaalmachine  op  den  bodem  van 
het  vat  bezinken,  verw^derden  wg  de  vloeistof  en  vermengden 
w^  van  de  bloedlichaampjes  eenige  droppels  met  20  cM^  van 
Na  Gl-oplossingen  van  verschillende  sterkten,  dan  bleek,  na^ 
het  bezinken  der  bloedlichaampjes,  dat  kleurstof  was  uitge^ 
treden  in  dezelfde  Na  (ji-soluties^  als  waarin  het  oorspronkelijk 
gedefibrineerd  bloed  uittreden  van  kleurstof  vertoonde. 

Hetzelfde  namen  wij  waar,  wanneer  runderbloed  behandeld 
was  met  hyper-  en  met  hypisotonische  oplossingen  van  K  NOg^ 
Na  NO3,  Na  M,  Na^  SO4,  Na  I,  druivesuiker,  rietsuiker  en 
met  serum,  dat  vooraf  met  water  verdund  was.  Alleen  Mg 
SO4.  scheen  zoowel  in  hyper-  als  in  hypisotonische  oplossing 
een  afwgking  te  vertoonen,  doch  steeds  in  denzelfden  zin. 
Voorts  gaven  paarde-,  honde-  en  varkensbloed  dezelfde  resul- 
taten  als  rnnderbloed. 

Onderstaande  tabel  geeft  een  overzicht  van  eenige  der 
genomen  proeven: 
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Het  verkregen  resultaat  zou  kunnen  verklaard  worden, 
door  aan  te  nemen,  dat  de  bloedlichaampjes  slechts  voor 
water  permeabel  zgn.  In  dit  geval  zouden  zij  in  isotonische 
zoutsoluties  geheel  onveranderd  blgven,  in  hyperisotonische 
slechts  water  verliezen  en  in  hypisotonische  water  opnemen. 
Worden  dan  de  lichaampjes,  na  in  deze  oplossingen  gelegen 
te  hebben,  in  een  zwakke  Na  Cl-solutie  gebracht,  dan  zullen 
zy  in  de  drie  gevallen  ten  slotte  een  gelijke  quantiteit  water 
bevatten,  een  hoeveelheid,  die  beantwoordt  aan  de  absolute 
hoeveelheid  zout,  er  in  aanwezig;  welke  hoeveelheid,  ingevolge 
de  onderstelling,  gelijk  gebleven  is.  Daar  het  opnemen  van 
een  zeker  volumen  water  aanleiding  geeft  tot  zwelling  en 
ten  slotte  tot  verlies  van  kleurstof,  zal  men  bg  de  bloed- 
bloelichaampjes,  die  in  isotonische,  zoowel  als  bg  die,  welke 
in  hyper-  en  hypisotonische  zout-soluties  hadden  gelegen, 
door  dezelfde  Na  Cl-oplossingen  kleurstof  zien  uittreden. 

Echter  hebben  wy  door  een  reeks  van  chemische  analysen 
kunnen  constateeren,  dat  de  bloedlichaampjes,  zelfs  in  isoto- 
nische oplossingen,  voor  zouten  in  aanzienlgke  mate  per- 
meabel zijn. 

Wij  laten  hier  eeuige  proeven  volgen: 
1.  20  cM^  gedefibriueerd  paardebloed  worden  vermengd 
met  50  cM^  van  een  Na  N03-oplossing  van  1^  ^/q.  Het 
mengsel  wordt  in  de  centrifugaalmachine  gebracht  en  na 
eenigen  t^d  worden  20  cAP  van  de  gele  bloedlichaampjes- 
vrije vloeistof  afgezogen.  Van  deze  vloeistof  worden  chloor - 
bepalingen  gedaan,  nadat  de  eiweitstoffen  door  verwarming 
met  1  i  mdiA  het  volumen  van  een  verzadigde  oplossing  van 
chloor- vrij  (NH4)2  SO4  zijn  neergeslagen.  De  chloorbepa- 
lingen  geschieden  door  toevoeging  van  H  NO3  en  een  over- 
maat van  Ag  NO3;  het  Ag  NO3,  dat  niet  door  het  chloor 
verbruikt  is,  wordt  door  KG  NS  en  Ferrinitraat  teruggetitreerd. 
Het  blijkt,  dat  20  cM^  van  de  door  centrifugeeren  verkregen 
sereuse  vloeistof  overeenkomt  met  4,86  cM^  ^/jq  normaal 
Ag  NO3  oplossing.  Neemt  men  aan,  dat  in  100  volumina 
paardebloed  aanwezig  zijn  40  vol.  bloedlichaampjes  en  60 
vol.  serum,  dan  zijn  in  20  cM^  bloed  1 2  cM^  serum  aanwezig 
en  bedraagt  de  geheele  hoeveelheid  vloeistof  van  het  mengsel 
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50  +  12  =  62  cW.  Daar  nu  20  cW  van  deze  vloeistof 
oTereenkomen  met  4.86  cM^  Ag  NO3- oplossing,  zullen  62 
OTereenkomen  met  15,06  cM^  ^lo  normaal  Ag  NO3. 

Bg  een  chloorbepaling  van  het  door  centrifugeeren  ver- 
kregen serum  ^)  van  bet  onvermengde  gedefibrineerde  bloed, 
bleken  12  cM^  overeen  te  stemmen  met  12.24  cM^  Vio  ^ö^* 
maal  AgNOs- 

Terwijl  dus  de  vloeistoffen^  voordat  zij  by  elkander  gevoegd 
worden,  een  hoeveelheid  chloor  bevatten,  overeenkomend 
met  12.24  cM^  Yio  ^*  ^g^^^S)  blijken  zij  na  vermenging 
een  hoeveelheid  chloor  te  bevatten,  die  overeenkomt  met 
15,06  cM3  1/1^  n.  Ag  NO3. 

15.06—12.24 
De  sereuse  vloeisio/  is  dus — — X  100  =  23.04% 

in  chloorgehalte  toegenomen  ten  koste  van  dat  der  bloed- 
lichaampjes;  m.  a,  w.  er  is  chloor  uit  de  bloedlichaampjes 
getreden. 

Dit  resultaat  schijnt  in  zekere  mate  afhankelijk  van  de 
onderstelling,  dat  in  100  vol.  bloed  60  vol.  serum  aanwezig 
zgn.  Stelt  men  echter,  dat  100  volumina  van  het  paarde- 
bloed  50  of  70  vol.  serum  bevatten  —  wat  hier  zeker  niet 
waar  was  —  dan  geeft  de  berekening  toch  nog  een  uittreden 
van  chloor  uit  de  bloedlichaampjes. 

2.  Van  deze  proef  en  de  6  volgende,  die  wy  geheel  op 
dezelfde  wyze  uitvoerden  als  de  sub.  1  beschrevene,  laten 
.^g  de  berekening  achterwege,  doch  deelen  slechts  de  resul- 
taten roede. 

20  cM^  kalfsbloed  +  40  cMg  NaNOs  van   I^  o/q. 
Van  de  door  centrifugeeren  verkregen  vloeistof  zijn 
20  cW  =  S.62  cM3  Vio  normaal  AgN03. 
Van  het  bij  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  zijn 

12  cM3  =   12.46  cM3  i/,o  normaal  AgN03. 
Resultaat:    De   sereuse   vloeistof  is    79.8  ^/q  in  chloorgehalte 
toegenomen  ten  koste  der  bloedlichaampjes. 


•)  Het  is  ons  vaak  gebleken,  dat  het  serum,  uit  den  koek  verkregen, 
«n  weinig  in  chloorgelialte  verschilt  met  dat  van  het  gedefibrineerde  bloed. 
Kden  zullen  wij  daarop  ter ugj  komen. 
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3.  20  cM»  kalfsbloed  +  50  cM^  NaNOg  van  1^  %. 
Van  de  door  centrifugeeren  verkregen  vloeistof  zijn 

20  cMS  =  6.04  cM»  i/io  normaal  Ag  NO3. 

Van  het  bij  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  zijn 

12  cMS  =  12.46  cW  1/10  normaal  Ag  NO3. 

Resultaat:    De   sereuse   vloeistof  is   55.7    %  in  cldoorgéhalte 
toegenomen  ten  koste  der  hloedlichaampjes. 

4.  20  cM3  kaifebloed  +  40  cM^  serum  +    10  cM^ 

NaNOa  van  \\  y^. 
Van  de  door  centrifugeeren  verkregen  vloeistof  z^n 

20  cM3  =   19.6  cM3  Vio  normaal  AgNOg. 
Van  het  bg  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  zgn 

12  cMS  =   12.46  cM3  Vio  normaal  AgNOg. 

Resultaat:    De   sereuse  vloeistof  is  12.46  %  in  cldoorgéhalte 
toegenomen  ten  koste  der  bloedlichaampjes, 

5.     20  cM»  paardebloed  +  40  clP  serum  +  10  cM^NaCl- 

oplossing  (ongeveer  isotonisch  met  het  serum). 
Van  de  door  centrifugeeren  verkregen  vloeistof  zijn 

20  cW  =   16.77  cM3  i/j^  normaal  Ag  NO3. 
Van  het  bij  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  zijn 

12  cM3  =   12.24  cW  1/10  normaal  AgNOs. 
Van  de  Na  Cl-oplossing  zijn  10  cM^  =  18.57  cM^  Ag  NO3. 

Resultaat:    De  sereuse  vloeistof  heeft  36A  ^Jq  van  haar  chbor^ 
gehalte  aan  de  bloedlichaampjes  afgestaan. 

6.     20  cM3  paardebloed  +   40  cM^  Na  Cl-oplossing 
(ongeveer  isotonisch  met  het  serum). 
Van  de  door  centrifugeeren  verkregen  vloeistof  zijn 

20  cM3  =  32,65  cM3  Vio  normaal  AgNO^. 
Van  het  bij  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  zyn 

12  cW  =  12.24  cM^  Vlo  normaal  AgNOg, 
Van  de  Na  Cl-oplossing  zijn  10  cM3z=  18.57  cM^  Vio  n.  AgNOj. 

Resultaat:  De  sereuse  vloeistof  heeft  1.9  %  van  haar  chloor^ 
gehalte  aan  de  bloedlichaampjes  afgestaan. 
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7.    20  cM»  paardebloed  +  50  cWP  Na  Cl-oplossing 
(ongeveer  isotonisch  met  het  serum). 
Van  de  door  centrifugeeren  verkr^en  vloeistof  zijn 

20  cM3  =  31.71  cM3  i/io  normaal  AgNOg. 
Tan  het  bg  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  zgn 

12  cM3  =  12,24  cM3  i/io  normaal  AgNOs- 
Van  de  Na  Cl-oplossing  zijn  10  cM3=18.57  cM^  VioH.  Ag  NO3. 

Resultaat:  De  sereuse  vloeistof  heeft  6,5  %  van  haar  chloor- 
gehalte  aan  de  bloedlichaampjes  a/gestaan, 

8.  20  cM3  paardebloed  +  40  cM»  serum  +  10  cM^  water. 
Van  de  door  centrifugeeren  verkregen  vloeistof  zijn 

20  cW  =  17.33  cM3  i/^o  normaal  AgNO». 
Van  het  by  het  gedefibrineerde  bloed  behoorende  serum  zijn 

12  cM3  =  12.24  cM3  Vio  normaal  Ag  NO3. 

Resultaat:    De   sereuse   vloeistof  is    1.24  ^/q  in  chloorgehalte 
toegenomen  ten  koste  van  de  bloedlichaampjes. 

Wg  hebben,  hoewel  met  een  ander  doel,  nog  een  aantal 
proeven  in  deze  richting  genomen,  zoo  by  v.  met  isotonische, 
hyper-  en  hypisotonische  K  NO3  en  druivesuiker-oplossingen, 
en  z^n  ook  door  deze  tot  het  resultaat  gekomen,  dat  de 
bloedlichaampjes  van  het  gedefibrineerde  bloed  voor  chloriden 
permeabel  zijn  en  wel  extra-  en  intrameabel  *). 

Van  deze  proeven  willen  wg  er  nog  éene  vermelden,  waarbij 
gebleken  is,  dat  terwijl  chloor  uit  de  bloedlichaampjes  trad, 
phosphorzuur  den  omgekeerden  weg  volgde. 

Voor  deze  proef  werden  de  eiwitstoflfen  uit  de  sereuse 
vbeistof  niet  verwyderd  door  (N  £[4)3  S  0^,  maar  door  azijn- 
zuur. Het  phosphorzuur  werd  bepaald  door  titratie  met 
waanacetaat    en    ferrocyaankalium.     Wy    vermengden    200 


*)  »Extrameabel"  noemt  Jansb  plantencellen,  wanneer  er  stoffen  uit 
en  i-extrameaber'  wanneer  er  stoffen  in  knnnen  treden.  Zie  Dr.  J.  M. 
^AKSE.  Die  Permeabilitat  des  Protoplasma,  in:  VeTÜagen  en  Mededee- 
iingen  der  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen.  Afdeeling  Natuur- 
kuikde,  Derde  reeks,  DL  IV.  p.  336. 
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cW    gedefibrineerd    paardebloed    met    300    cM^  KNO3-OP- 
lossing  van  1.55^/q  (isotonisch  met  het  serum). 

Het  bleek,  dat  de  sereuse  vloeistof  15.50/q  in  chloorge- 
halte  was  toegenomen,  terwijl  zij  20%  van  haar  phosphor- 
zuur  aan  de  bloedlichaampjes  had  afgestaan. 

Uit  onze  vroegere  proeven  over  de  geldigheid  der  isoto- 
nische  coëfficiënten  bij  de  bloedlichaampjes,,  is  gebleken,  dat 
deze  in  hoofdzaak  moest  berusten  op  wateraantrekking. 
Waren  onze  redeneeringen  werkelijk  juist,  dan  mogen  w^ 
thans  naar  aanleiding  van  de  bovenvermelde  proeven  aan- 
nemen, dat  bij  vermenging  van  bloed  met  isotonische,  hyper- 
en hjpiso tonische  oplossingen,  het  wateraantrekkend  ver- 
mogen van  den  inhoud  der  bloedlichaampjes  onveranderd  is 
gebleven  en  in  dit  geval  moet  er  tusschen  de  laatsten  en 
hun  omgeving  een  wisseling  van  bestanddeelen  hebben  plaats 
gehad  in  isotonische  verhoudingen. 

Dat  nu  inderdaad  het  wateraantrekkend  vermogen  der 
bloedlichaampjes,  na  vermenging  met  verschillende  zoutso- 
luties,  onveranderd  is  gebleven,  hebben  wy  met  zekerheid 
kunnen  aantoonen. 

Wij  redeneerden  aldus: 

Vermengt  men  een  willekeurige  hoeveelheid  gedefibrineerd 
bloed  met  een  willekeurige  hoeveelheid  van  een  zout-  of 
suikeroplossing,  die  isotonisch  is  met  het  serum,  dan  mag, 
indien  inderdaad  in  de  bloedlichaampjes  geen  verandering 
van  wateraantrekkend  vermogen  heeft  plaats  gegrepen,  dit 
met  het  verdunde  serum  ook  niet  het  geval  zijn. 

Wy  hebbeu  het  wateraantrekkend  vermogen  der  vloei- 
stoffen bepaald  door  middel  van  bloedlichaampjes  en  ook, 
om  geen  gevaar  te  loopen  in  een  cirkel  te  redeneeren,  met 
Tradescantia  discolor  (naar  de  methode  van  de  Vkies). 

Het  resulaat  was  zeer  bevredigend. 

Volgens  een  dergelijke  methode  hebben  wij  ook  geëx- 
perimenteerd met  hyper-  en  hypisotonische  oplossingen  en 
wel,  met  hetzelfde  resultaat. 

Bet   bovenstaande   onderzoek  heeft  dus  geleerd^  dat  na  ver* 
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menffing  van  gedejibrineerd  bloed  met  isotonische,  hyperisotoiiisclie 
zout-  en  sfiikeroplossingen  en  met  serum,  dat  vooraf  met  toater 
is  verdundj  een  uitwisseling  van  bestanddeelen  plaats  grijpt 
tusse/ien  bloedlichaampjes  en  omgeving,  en  wel  in  zoodanige 
verJtoudingj  dat  de  wateraantrekkende  kracht  van  geen  van  beiden 
hierdoor  verandering  ondergaat,  m,  a,  w.  in  isotonische  verhouding. 

Wg  houden  ons  thans  bezig  met  de  vraag,  of  de  hier  ge- 
vonden feiten  ook  geldig  zijn  voor  circuleerend  bloed,  een  vraag, 
die  ons  voor  de  leer  der  stofwisseling,  en  meer  in  het  bg- 
zonder  van  die  van  het  bloed,  niet  van  belang  ontbloot  sch^nt. 

Physiol,   Laborat.  der  Rijks- Veeartsenijschool. 
September  1889, 


WIJNSTEENZUUR  AETHYL 


IN  ZIJNE 


VERHOUDING  TOT  NATRIUM-  EN  KALIUM-AETHYLAAT 


DOOK 


E.    H  U  L  D  £  B. 


Eenige  scheikundigen  *)  maakten  wel  de  inwerking  yan 
natrium  en  natrium-aethjlaat,  zoo  ook  yan  kalium-  en 
kalium- aethy laat  op  wijnsteenzuur  aethyl  tot  een  punt  yan 
onderzoek,  maar  schijnen  geen  produkten  te  hebben  afge- 
zonderd van  genoegzaam  zuiveren  aard,  en  hebben  dan  ook 
geen  analysen  medegedeeld,  niet  medegerekend  een  bepaling 
van  natrium  van  een  lichaam,  dat  buiten  twyfel  was  wgn- 
steenzuur  natrium-aethyl  iC^HbO.CO.CH.OH.CH.OH 
C  O  .  O  Na  (zie  later).  Eenigen  tgd  geleden  f)  heeft  men 
de  uitkomsten  van  eenige  analysen  medegedeeld  van  pro- 
drukten,  verkregen  by  inwerking  van  natrium-  en  kalium- 
aethylaat  op  vT^nsteenzuur  aethyl,  maar  het  sch^nt,  dat  het 
product  van  inwerking  onder  afkoeling,  eenvoudig  in  hoofd- 


*)  Zie  W.  H.  Pe&xin:  Journ.  of  ike  Chem,  Soe.ofLoxd<m.IfewSene8. 
Vol.  V.  138  (1867),  Ann.  CL  Ph,  Suppl.  6,  291  et  DicL  Wttrte  art, 
tartriques  (ethers)  p.  244. 

Verder:  Lassek  Cohn:  Ber,  20  S.  2003  (1887). 

t)  Zie  Reeueil  T.  VII.  338. 
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zaak  is  geweest  wgnsteenzaur  kaliam-aethyl :  G2  H5  O  .  C  O  . 
CH.OH.CH.OH.CO.OK.  De  verbinding  ontstaan 
Vg  de  primaire  reactie  was  blikbaar  omgezet  als  gevolg 
eener  secondaire  reactie.  Voor  deze  veronderstelling  pleit 
ook  het  feit,  dat  het  lichaam,  gemaakt  met  natrium-  en 
kalium-aethylaat,  aanvankelijk  gedeeltel^k  oplosbaar  was  in 
alkohol  en  vervloeibaar,  na  eenigen  tgd  niet  meer  het  geval. 
Men  begrgpt,  dat  een  reinig  water  hier  de  omzetting  ver- 
oorzaakt. Ten  einde  dit  na  te  gaan,  heeft  men  met  zuiveren 
en  met  gewonen  abs.  alkohol  gewerkt  onder  overigens  gelgke 
omstandigheden ;  en  in  de  volgende  proeven  opgelost  1  gr. 
kalixun  in  15  gr.  zuiveren  alkohol  en  deze  oplossing  gedaan 
bg  5,26  gr.  w^nsteenzuur  aethyl  (overgehaald  in  een  ge- 
dedtel^k  luchtledig  en  zuiver)  oj^elost  in  10  gr.  zuiveren 
alkohol,  overeenstemmende  met  een  verhouding  tusschen 
kalium  en  w^nsteenzuur  aethyl  uitgedrukt  door  E  en  1  mol. 
wgnsteenzuur  aethyl,  terwijl  dezelfde  proef  werd  gedaan  met 
gewonen  abs.  alkohol.  Welnu,  met  zuiveren  alcohol  ontstond 
slechts  een  onbeduidend  afzetsel,  terwijl  gewone  abs.  alkohol 
na  eenigen  t^d  staans  betrekkelijk  veel  deed  afzetten  van  een 
krystall^ne  verbinding,  wier  samenstelling  overeenkomt  met 
die  van  het  wel  bekende  wgnsteenzuur  kalium-aethyl.  Een 
hoeveelheid  van  5  gr.  wijnsieenzuur  aethyl  behoeft  slechts 
0,41  gr.  water  om  met  kalium  en  (zuiveren)  alkohol  in 
wijnsteenzuur  kalium-aethyl  te  worden  omgezet.  Werkt 
men  derhalve  met  kalium-aethylaat,  gemaakt  met  gewonen 
abs.  alkohol,  zoo  kan  het  grootste  gedeelte  of  alles  eenvoudig 
wezen  wynsteenzuur  kalium-aethyl  in  plaats  van  kalium- 
w^nsteenzuur  aethyl.  Later  zal  blaken,  dat  hetzelfde  geldt 
Tan  natrium*aethylaat,  gemaakt  met  gewonen  abs.  alkohol. 
Men  moet  dus  werken  met  zuiveren  alkohoL 

mono  (natrium     .. 
Verder   zal  worden  aangetoond,  dat      -^     <,    ,.        -wyn- 

steenzuur  kunnen  bestaan.  Bijgevolg  heeft  men  b.v.  voor 
monokalium-wynsteenzuur  aethyl  de  volgende  omzettingen 
als  gevolg  der  aanwezigheid  van  eenig  water,  uitgaande  van 
wgnsteenzuur  aethyl  en  kalium-aethylaat  (later  wordt  de 
analyse  van  het  eindproduct  medegedeeld): 
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CO.OCaHj  CO.OC0H5 

I  I 

CH.OH       +C2H60K=  OH.OH       H-CjHb.OH. 

CH.OH  CH.OK 

CO.OCjHg  CO.OCjHb 

CO.OCsHg  CO.OC2H5 

CH.OH       +  HjO     =  CH.OH       +KOH. 

I  I 

CH.OK  CH.OH 

CO.OCjHj  CO.OCaHg 

CO.OCgHs  CO.OC2H5 

H.OH   +  KOH  =  CH.OH   +C2H6.OH. 

CH.OH  CH.OH 


i 


CO.OOftH.  CO.  O 


-'2^5 


K 


Zooals  bekend,  wordt  neutraal  wensteen zunr  aetbyl  reeds 
verzeept  tot  zure  wignsteenzuur  aethyl  onder  den  invloed 
van  water  en  betrekkelijk  gemakkelyk  (zoo  b.v.  door  water 
der  dampkringslucht),  en  by  gevolg  veel  sneller  door  bytende 
potassa  of  soda. 

Werkt  men  met  een  oplossing  van  w^nsteenzaor  aethyl 
b.v.  in  benzol  (of  aether)  met  natrium  of  kalium,  dan  is  het 
genoegzaam  onmogelijk  om  zuivere  produkten  te  verkrggen 
onder  omstandigheden  tot  nog  toe  gevolgd,  vervloeibaar  als 
deze  produkten  z^n,  en  geneigd  om  door  de  zuurstof  der 
lucht  te  worden  veranderd.  Ook  gaat  de  reactie  na  eenigen 
tijd  zeer  langzaam,  eu  wordt  het  metaal  door  een  sl^mige 
massa  omgeven.  Pe&kin,  die  deze  methode  volgde,  deed 
geen  analysen  z^ner  produkten;  en  Lassee  Oohn  maakte 
wel  afgeleiden  met  natrium  en  potassium  naar  deze  me- 
thode (doch  deed  evenmin  analysen),  maar  werkte  b^kans 
uitsluitend  met  produkten  verkregen  met  natrium-  en  kalium- 
aethylaat  naar  de  methode  genaamd  die  van  Oon&aj)  en 
LiMPACH,  evenwel  werd  naar  het  sch^nt  gewone  abs.  alkohol 
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gebruikt.  Wat  betreft  het  mononatrium-wijnsteenzuur  aethyl, 
100  loste  Laasee  Cohn  w^nsteenzuur  aethyl  op  in  aether, 
en  werd  hier  bijgevoegd  de  noodige  hoeveelheid  natrium- 
aeihylaat  (wel  in  alkoholische  oplossing);  de  massa  gelati- 
neerde,  en  bg  toevoeging  van  zeer  weinig  water,  zette  zich 
de  natrinm-verbinding  (naar  dezen  scheikundige  mononatrium- 
wgnsteenzuur  aethyl)  af.  A.ldus  te  werk  gaande  verkrggt 
men  een  volkomen  kleurloos  product,  zegt  Lasseb  Cohn. 
Een  natrium-bepaling  gaf  11,2  p.c,  terwgl  mononatrium- 
wgnsteenzuur  aethyl  vordert  10,1  p.c.  {vr^nsteenzuur  natri- 
um-aethyl  vordert  11,5  p.c.  natrium).  Maar  de  geleiachtige 
massa  was  reeds  wijnsteenzuur  natrium-aethyl :  C  2  H  5  O  . 
CO.  CH.  OH.  OH.  OH.  CO.  O  Na,  dat  meer  consistent 
wordt  door  het  toevoegen  van  eenig  water.  Want,  zooals 
later  zal  blaken,  is  mononatrium-w:gnsteenzuur-aethyl  (ver- 
eenigd  met  alkohol)  zeer  oplosbaar  in  abs.  aether,  maar 
uit  deze  oplossing  slaat  gewone  abs.  alkohol  een  geleiach- 
tige massa  neder,  die  meer  en  meer  consistent  wordt  (en 
wel  zonder  toevoegen  van  eenig  water)  en  ten  slotte  krys- 
tallgn,  terwgl  zuivere  alkohol  uit  deze  aetherische  oplossing 
niets  neerslaat ;  dit  lichaam  is  wgnsteenzuur  natrium-aethyl. 

Aeihylchlonde  als  middel  om  de  al  of  niet  vorming  van 
ten  natrium^  en  potaasium-verbinding  met  natrium-  en  kalium-' 
aelhylaat  aan  te  toonen.  In  vele  gevallen  bezit  men  in 
aethylchloride  een  betrekkel^k  eenvoudig  middel  om  te  weten 
of  er  al  of  niet  verplaatsing  is  geschied  van  een  atoom 
waterstof  (of  meer)  door  een  atoom  natrium  of  kalium  (of 
meer)  onder  den  invloed  van  natrium-  of  kalium-aethylaat. 
Aethylchloride  toch  reageert  op  natrium-  en  kalium-aethy- 
laat b^  gewone  temperatuur  zoodanig,  dat,  zooals  bekend 
is,  ontstaan  aether  en  natrium-  of  kalium-chloride  (in  zui- 
veren alkohol  genoegzaam  onoplosbaar),  terwijl  vele  natrium- 
en  kalium-verbindingen  niet  worden  ontleed  door  aethyl- 
chloride onder  dezelfde  omstandigheden,  en  b^  gevolg  geen 
natrium-  of  kalium-chloride  doen  ontstaan. 

De  natrium-  of  kalium-verbindingen,  gevormd  ten  koste 
van  natrium-  of  kalium- aethylaat,  kunnen  onoplosbaar  zijn  in 
alkohol.     In    dit    geval   wordt  er  de  vereischte  hoeveelheid 
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aethylchloride  aao  toegevoegd,  het  geheel  gedaan  in  een 
buis  en  daarna  toegesmolten.  Als  getuige  wordt  een  alkoho- 
lische  oplossing  van  natrium-  of  kalium-aethylaat  genomen 
met  aethylchloride  van  dezelfde  concentratie,  en  geplaatst 
onder  dezelfde  omstandigheden. 

Heeft  men  te  doen  met  verbindingen  van  natrium  en 
kalium,  die  in  alkohol  onoplosbaar  zijn,  dan  moet,  na  een 
behoorlgk  contact  met  natrium-  of  kalium-aethylaat,  worden 
gefiltreerd,  en  bij  het  filtraat  aethylchloride   worden  gedaan. 

Het  is  duidelijk,  dat  de  vorming  van  een  natrium-  of 
kalium-verbinding  het  ontstaan  van  een  secondaire  reactie 
niet  buitensluit.  Het  niet  gevormd  worden  van  een  na- 
trium- of  kalium-verbinding  is  nimmer  twgfelachtig,  slechts 
kan  de  snelheid  der  reactie  (afhankelijk  van  de  concentratie, 
de  temperatuur  en  de  spanning  van  substitutie)  meer  of  min 
wgziging  ondergaan.  Tot  nog  toe  heeft  men  in  plaats  van 
aethylchloride  geen  ander  lichaam  kunnen  vinden,  dat  de- 
zelfde voordeelen  aanbiedt. 

Aethylchloride  ah  middel  om  de  vorming  van  mononatri" 
um-wljnsteemuur  aethyl  aan  te  toonen,  In  een  reageerbuis 
wordt  0,29  gr.  natrium  opgelost  in  6  gr.  zuiveren  alkohol, 
en  deze  oplossing  gedaan  by  2,63  gr.  wynsteenzuur  aethyl 
zich  bevindende  in  een  uitgetrokken  buis,  daarna  volgt  on- 
geveer 1  gr.  aethylchloride,  terwyl  vervolgens  de  buis  wordt 
toegesmolten.  De  verhouding  is  bygevolg  die  van  1  mol. 
wgnsteenzuur  aethyl.  Na  en  Cg  H5  Cl.  De  buizen  zgn  aan- 
vankelijk gereinigd  met  zuiveren  alkohol. 

Als  getuige  neemt  men  natrium,  alkohol  en  aethylchlo- 
ride in  dezelfde  verhouding,  het  geheel  in  een  buis,  daarna 
toegesmolten.  De  getuige  doet  weldra  chloornatrium  af- 
zetten, en  na  vele  dagen  is  de  reactie  b^"  gewone  tempera- 
tuur geëindigd.  De  buis  daarentegen  met  wijnsteenzuur- 
aethyl  doet  geen  chloornatrium  ontstaan,  zelfs  na  eenige 
maanden  te  hebben  gestaan  is  geen  spoor  chloornatrium  ge- 
vormd (alleen  wordt  de  oplossing  meer  en  meer  gekleurd, 
tevens  het  geval  zonder  de  aanwezigheid  van  aethylchloride). 

Mononatrium-wijnsteenzuurfieihyl :  C2  H5  O  .  C  O  .  C  H  .  O  Na . 
CH.OH.CO.OCjjHs. 
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I.  Er  werd  uitgegaan  van  0,29  gr.  natrium  opgelost  in 
6  gr.  zuiveren  alkohol,  met  2,67  gr.  wijnsteenzuur  aethyl 
(dus  0,04  gr.  in  overmaat,  zie  vroeger),  het  geheel  in  een 
kleine  retort  (gewasschen  met  zuiveren  alkohol),  vereenigd 
met  een  buis  gevuld  met  zwavelzuur  als  absorbeerend  lichaam. 
De  drukking  bedroeg  als  minimum  ongeveer  12™™*  en  als 
maximum  50"^™-.  Na  ongeveer  24  uur  werd  de  retort  (ge- 
sloten met  een  glazen  stop)  gewogen  (de  grootste  hoeveelheid 
alkohol  was  in  de  eerste  6  uur  verdampt),  het  gewicht  be- 
droeg 4,693  gr..  Opnieuw  in  verbinding  gebracht  met  de 
kwikpoQip,  werd  het  retortje  gewogen  na  ongeveer  24  uur, 
en  zoo  vervolgens  tot  het  gewicht  genoegzaam  constant  bleef. 
Het  oorspronkelgk  gewicht  was  dat  van  0.29  gr.  natrium 
-|-  2,67  gr.  wijnsteenzuur  aethyl  +  6  gr.  alkohol  =  8,96  gr.. 
Hiervan  aftrekkende  de  kleine  overmaat  van  ester,  te  weten 
Ö.04  gr.,  blijft  8,92  gr.  voor  het  gezamentl^ke  gewicht. 
Aldus  berekend,  werd  achtereenvolgens  gevonden: 

Verlies: 
Oorspronk.  gew.  8,92      gr.       —  (de   massa   is  vloei- 

baar). 

Na  24  uur     4,553     >       4,367    gr.  (de  massa  is  vrg  con- 
sistent). 

»      >       >         4,063     >       0,484     >    (de   massa  zwelt  op 

en  wordt  vast). 

»   ■  >      »        3,0992  >       0,9698  >     (de  massa  is  vast). 

»     >      >        2,9779  »      0,1213  > 

»     >      >        2,9305  >      0,0475  > 

Berekend  op  0,29  gr.  natrium  geeft  1  mol.  monouatrium- 
wijnsteenzuur   aethyl  voor  eindgewicht  verbonden  met: 

3(C2H5.0H)  4,612  gr. 

2(C2H5.0H)  4,032  > 

a^HB.OH  3,452  > 

Zonder  alkohol  2,873  » 

Het    eindproduct    levert  derhalve  een  verschil  op  met  de 
theorie   van  2,0305  —  2,873  =  0.0575  gr.  (zie  hierboven). 
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II.  Opnieuw  werd  uitgegaan  van  0,29  gr.  natrium,  maar 
van  2,75  gr.  wijnsteenznur  aethyl,  dus  een  overmaat  van 
0,12  gr.  (zie  vroeger)  en  6  gr.  zuiveren  alkohol.  De  druk 
was  die  van  14'"™*  tot  ongeveer  50™™'.  Dezelfde  methode 
werd  gevolgd.  Het  totale  gewicht  bedroeg  0,29  +  2,75 
+  6  =  9,04  gr..  Het  te  veel  aan  ester  daarvan  aftrekkende, 
werd  achtereenvolgens  gevonden: 

Verlies ; 
Oorspronkelijk  gewicht  8,92      gr.  — 

Na      24      uur  4,7205  »        4,1995  gr. 

»         »        >  4,277     >        0,4434  » 

»   2  X  24    »  3,5895  »        0,6875  > 

>  24       »  3,4245  >        0,16       » 

>  2  X  24  »  3,2585  *  0,171  » 
»  3  X  24  »  3,107  »  0,1515  » 
»   24   »       2,929  »   0,178  » 

De  massa  zwol  niet  op,  en  bijgevolg  werd  meer  tydver- 
eischt  ter  dissociatie  der  verbinding  van  mononatrium-w^n- 
steenzuur  aethyl,  wier  bestaan  wel  moet  worden  aangenomen. 
Tn  een  voorloopige  proef  het  retortje  verhittende  op  een 
waterbad  (de  grootste  hoeveelheid  alkohol  was  reeds  verjaagd), 
had  er  bij  een  temperatuur  van  het  bad  van  ongeveer  45^ 
een  soort  ontploffing  plaats,  wel  als  gevolg  eener  suelle 
ontleding  van  gemelde  verbinding  met  alkohol,  reden  te  meer 
om  bij  latere  proeven  den  alkohol  by  gewone  temperatuur 
te  doen  ontwijken,  dat  aan  geen  bezwaar  onderhevig  is. 

III.  De  verhouding  was  die  van  0,29  gr.  natrium,  2,68 
gr.  wynsteenzuur  aethyl  (derhalve  slechts  te  veel  0,05  gr.) 
en  O  gr.  zuiveren  alkohol.  De  druk  was  veelal  die  ongeveer 
van  3'"™  tot  een  maximum  van  30™™*.  De  overmaat  aau 
ester  aftrekkende,  vond  men: 

Verlies : 
Oorspronkelgk  gewicht  8,92    gr.         — 

Na      24     uur        4,618  »      4,302  gr.   (de    massa    was 

vrij   consistent). 
^   3  X  24  >         2,886  »      1,732  >     (de  massa  zwol 

•aanvankelijk  een  weinig  op) 
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De  massa  was  nog  minder  gekleurd  dan  met  de  vorige 
produkten  het  geval  was,  en  zelfs  genoegzaam  kleurloos, 
wel  een  gevolg  van  het  meer  verwyderd  zgn  der  lucht  (ook 
werd  het  zwavelzuur  der  buis  ververscht). 

Lettende  op  de  verkregen  uitkomsten,  schijnt  het  vrg 
duidelijk,  alhoewel  niet  te  beschouwen  als  bewezen,  dat 
mononatrium-wyiisteenzuur  aethyl  zich  als  maximum  ver- 
bindt met  3  mol.  alkohol  op  1  mol.  ester,  want,  berekend 
op  0,29  gr.  natrium  verkrygt  men  voor  het  gewicht  van  het 
product  na  24  uur  (de  alkohol  wordt  dan  veel  langzamer 
verw^derd) : 

C5H50.CO.CH.ONa,CH.OH.CO.OC3H4.3(C,H5.0H) 
eischt : 
Gevonden: 

I.     4,553    gr. 
IL     4,7205  ^ 
III.     4,618     > 

Gemidd.  4,6305  gr.  4,612  gr.. 

Gelgk  b^  natrium-aethylaat  Cg  H5  .  O  Na,  zou  dan  in  onze 
verbinding  de  rest  C  H  .  O  Na  de  eigenschap  bezitten  om 
alkohol  vast  te  leggen,  terwyl  het  wel  aan  geen  twijfel  on- 
derhevig kan  zijn,  of  de  alkohol  zal  daar  worden  gebonden 
waar  zich  de  rest  C  H  .  O  Na  bevindt,  te  weten  in  het  midden 
der  keten. 

De  masDa  bezit  een  glasachtig  aanzien,  en  is,  zooals  ge- 
zegd, vooral  van  de  laatste  bereiding,  genoegzaam  kleurloos, 
en  bezit  alleen  een  zeer  zwak  gele  kleur.  Het  lichaam  is 
zeer  oplosbaar  in  zuiveren  alcohol,  schijnt  onoplosbaar  in 
abs.  aether  en  weinig  oplosbaar  in  benzine.  Het  is  zeer 
▼ervloeibaar,  terwijl  de  druppels  gevormd  weldra  krystallen 
doen  ontstaan  van  wijnsteenzuur  natrium-aethjl.  Daarentegen 
is  het  product  verbonden  met  alkohol  (zy  dat  met  onge- 
veer 1  mol.)  zeer  oplosbaar  in  aether  en  benzine. 

a.  Een  hoeveelheid  van  0,5814  gr.  der  stof  (III)  gaf 
0,8843  gr.  kooldioxyde  en  0.3243  gr.  water. 

b  0,5948  gr.  der  stof  gaf  0,9021  gr.  kooldioxyde  en 
0,3282  gr.  water. 


(32  ) 

Berekend  op  100  gew.-d  heeft  men: 

Monoüatrium-wijnsteenzuur  aethyl 
C,H,0.C0.CH.0Na.CH.0H.C0.0C^4 
a,  b,  bevat : 

Koolstof  41,5     41,4  42,1 

Waterstof  6,2       6,1  5,7. 

De  kleine  overmaat  van  wynsteenzuur  aethyl  oefent  geen' 
noemenswaardigen  invloed  uit  op  de  samenstelling  van  het 
product.  Een  wasschen  met  abs.  aether  zou  geen  voordeel 
aanbieden,  aangezien  de  massa  te  hygroscopisch  is,  om  aan 
de  lucht  tot  poeder  te  kunnen  fijn  gewreven  worden.  Bg 
het  doen  der  analyse  wordt  dan  ook  de  stof  met  het  meng- 
sel van  chroomzuur  lood  en  kalium-dichromaat  in  een  mor- 
tier fijngewreven.  Zelfs  alzoo  te  werk  gaande  is  het  niet 
wel  mogelyk,  om  een  merkbare  fout  te  ontgaan.  Dit  is 
vooral  het  geval,  indien  de  te  analyseeren  stof  betrekkelijk 
nog    al    is  verdeeld,  zooals  het  geval  was  met  bereiding  II. 

a.  Een  hoeveelheid  van  0,3735  gr.  dezer  stof  gaf  0,5512 
gr.  kooldioxyde  en  0.2055  gr.  water. 

6.  0,3347  gr.  gaf  0,4963  gr.  kooldioxyde  en  0,1798  gr. 
water,  evereenkomende  op  100  gew.-d.   met: 


0. 

*. 

Koolstof     40,2 

40,1 

Waterstof    6,1 

6,0 

Ook  een  deel  der  bereiding  III,  dat  meer  verdeeld  was, 
gaf  een  lager  koolstof-gedeelte. 

a.  0,820 1  gr.  hiervan  gaf  1,2202  gr.  kooldioxyde  en 
0,4343  gr.  water. 

h.  0,9826  gr.  gaf  1,4483  gr.  kooldioxyde  en  0,5191  gr. 
water. 

Op   100  gew.-d.  overeenstemmende  met: 


a. 

b. 

Koolstof    40,6 

40,2 

Waterstof     5,9 

5,9. 

(  83) 

Over  de  omzetting  van  mononatrium'Wijnsteenzuur  aethyl 
in  tnjnsteemuur  natrium^aethyl.  By  een  oplossing  van  0,29  gr, 
natrium,  6  gr.  zuiveren  alkohol  en  2,73  gr.  wijnsteenzuur 
aethjl  (dus  een  te  veel  van  0,1  gr.)  werd  gewone  abs.  alkohol 
(ran  98,8  p.  c.  bij  15^)  beginnende  met  5,58  gr.  (naeenige 
uren  was  nog  geen  neerslag  ontstaan),  daarop  5,998  gr.  gedaan; 
het  geheel  werd  een  geleiachtige  massa  van  zeer  fijne  kry- 
stallen.  Na  wasschen  met  gewonen  abs.  alkohol,  en  ver- 
dampen van  den  alkohol,  deed  de  massa  zicb  voor  als  een 
kiystallgn  poeder,  bedragende  ongeveer  2,3  gr..  Dit  lichaam 
is  niet  vervloeibaar,  zeer  oplosbaar  in  water  en  weinig  op- 
losbaar in  gewonen  abs.  alkohol. 

Een  hoeveelheid  van  0,5964  gr.  dezer  stof  (met  opzet  niet 
nader  gezuiverd,  daar  men  zich  dan  zou  moeten  bedienen 
van  water  en  neerslaan  met  alkohol)  gaf  0,7716  gr.  kool- 
dioxyde  en  0,2554  gr.  water,  op  100  gew.-d.  overeenko- 
mende met: 


wijnsteenzattr  natriam-aethjl 

gevonden 

vordert: 

koolstot 

35,3 

35,9 

waterstof 

4,7 

4,5. 

Mononatriam-w^nsteenzaur  aethyl  maakt] zich  hggevolg 
meester  van  het  water  aanwezig  in  gewonen  abs.  alkohol 
teneinde  te  worden  omgezet  in  wgnsteenzuur  natrium-aethjl 
(deze  eigenschap  zou  men  kunnen  nemen  als  grondsl^  ter 
bepaling  van  water  in  alkohol),  aldus  Toortestellen : 

CO.  O  Ca  Hg  CO.OCgHg 

o.     CH.ONa  +H20=       CH.OH       =NaOn 

CH.OH  CH.OH 

io.OCgHB  CO.OC2H5 

C  O.  O  Cg  Hb  C  o.  o  Na 

I  I 

b.     CH.OH  +NaOH=     CH.OH    +CaH6.(nr 

in-OH  CH.OH 

CO.OC2H5  CO.OCjHs. 

TKUL.  KM  MKDXD.   AID.   NATUVRR*   Z^^  BK£KS   OKEL   Vil.  3 
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In  verband  met  het  vroeger  medegedeelde  blQkt  ook  hieruit 
zeer  duidelgk,  dat  de  oorspronkelyke  stof  in  werkelQkheid  is 
mononatrium-wgnsteenzuur    aethyl.     De  verhouding  van  dit 
lichaam    tegenover    aethylchloride    en  aethyliodide  toont  dit 
nog  nader  aan. 

Monoftatrium^ioijnsteemuur  aethyl^  beorijd  van  alkohol^ 
tegenover  aethylchloride.  In  een  buis  werd  van  de  verbinding 
gedaan,  vervolgens  aethylchloride,  en  daarna  de  buis  toege- 
smolten;  er  werd  ongeveer  0.3  gr.  der  stof  genomen  op 
2  gr.  aethylchloride.  Er  werd  betrekkelgk  langen  tgd  ge- 
schud, terw^l  het  mononatrüun^wijnsteenzuur  aethyl  oploste 
met  een  zwak  gele  kleur.  Er  had  hoegenaamd  geen  vor- 
ming plaats  van  chloomatrium ;  na  eenigen  t^d  zette  zich 
evenwel  blikbaar  een  andere  stof  af  in  krystallgnen  staat, 
terwQl  het  in  oplossing  geblevene  na  verdampen  van  het 
aethylchloride  een  meer  of  min  consistente  massa  terugliet. 
Daarenboven  werd  het  ontstaan  waargenomen  van  een  lichaam 
met  doordringenden  reuk. 

Mononatrium^wijnêteertzuur  aethyl  tegenover  aethyliodide. 
Met  't  oog  ook  op  de  proeven  van  Perkin  en  Lasser  Cohx 
werden  deze  stoffen  in  een  buis  gedaan,  die  vervolgens  werd 
dicht  gesmolten.  Het  mononatrium-wijnsteenzuur  aethyl 
begint  met  te  drijven  op  het  aethyliodide  (daarentegen  Is  het 
zwaarder  dan  aethylchloride) ;  bij  schudden  wordt  het  geheel 
opgelost y  en  wel  0,27  gr.  der  stof  in  2  gr.  aethyliodide 
(blijkbaar  kan  meer  worden  opgenomen).  Zelfs  na  maanden 
was  geen  ioodnatrium  afgezet,  maar  alleen  de  oplossing  meer 
of  min  gekleurd.  Pürkin  *)  verhitte  een  lichaam,  naar  dezen 
scheikundige  te  beschouwen  als  te  zijn  mouonatrium-wyn- 
steenzuur  aethyl,  met  aethyliodide,  en  meent  waarschynlgk 
monoaethyl-wgnsteenzuui  aethyl  te  hebben  verkregen,  maar 
dit  product  werd  niet  geanalyseerd.  Lasser  Cohn  veronder- 
stelt, dat  het  lichaam  van  Perkin  was  wijnsteenzuur  aethyl 
hervormd  uit  mononatrium-ivijnsteenzuur  aethyl.  Men  meent 
evenwel,  dat  dit  wel  was  wijnsteenzuur  aethyl,  maar  ont- 
snapt   aan    de    inwerking    van    het    natrium    bij  de  reactie 


»)  1.  0. 
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Tan  dit  metaal  op  wignsteenzaar  aethyl,  opgelost  in  benzine 
(het  mononatrinm^wiïnsteenzuur  was  evenmin  geanalyseerd)* 

Lasseb  Ck)HN  meent  dezelfde  reactie  te  hebben  gedaan  met 
aethylbromide,  maar  deze  scheikundige  nam  wgnsteenzuur 
aethyl  met  natrium-aethylaat  in  gewonen  abs.  alcohol,  onder 
welke  omstandigheden  wijnsteenzuur  natrium-aethyl  ontstaat 
(a%eleid  van  mononatrium-wijnsteenznur  aethyl),  zooals 
vroeger  werd  aangetoond.  In  verband  met  het  voorgaande 
moge  nog  het  volgende  worden  medegedeeld. 

Wijnsteenzuur  natriuni'-aethyl  tegenover  aethylchloride  en 
aethyliodide.  Een  hoeveelheid  van  0,2  van  dit  zout  en  2  gr, 
aethylchloride  werd  in  een  buis  gedaan  en  dit  toegesmolten. 
Zel&  na  maanden  was  alles  onveranderd  gebleven.  Op  2  gr. 
aethyliodide  werd  genomen  0,1  gr.  van  het  zout,  en  ook 
dit  bleef  onveranderd.  Zooals  trouwens  te  wachten  was, 
bestaat  er  een  groot  verschil  in  de  scheikundige  natuur  van : 

mononatrium-w^nsteenzuur  aethyl : 
C2H5O,  CO,  CH.ONa.  CH,  OH,  CO.OCaHs 

wijnsteenzuur  natrium-aethyl : 

C^HbO,  00,  CH.OH,CHOH,  COONa. 

Mononatrium-wijnateemuur  aethyl  in  alkoholische  oplossing 
tegenover  aethylchloride  hij  verhitten.  Men  ging  uit  van  0,29  gr. 
natrium,  6  gr.  zuiveren  alkohol  en  2,63  gr.  wijnsteenzuur 
aethyl  met  1  gr.  aethylchloride,  het  geheel  in  een  buis, 
daarna  toegesmolten.  Na  bij  ongeveer  50^  gedurende  2  uur 
te  z^n  verwarmd  had  zich  de  oplossing  een  weinig,  ge- 
kleurd, welke  verkleuring  toenam  na  een  meer  langdurig 
verhitten  en  bij  hoogere  temperatuur;  chloornatrium  werd 
niet  gevormd.  Bykans  dezelfde  graad  van  kleuring  neemt 
men  waar,  indien  een  oplossing  van  natrium-aethylaat  met 
en  zonder  w^nsteenzuur  aethyl  wordt  verhit,  onder  overigens 
gelijke  omstandigheden  (behalve  dat  aethylchloride  niet  aan- 
wezig is).  Men  zou  de  vraag  kunnen  doen,  of  er  wellicht 
natrium-aethylaat  ontstaat  ten  koste  van  het  mononatrium- 
w^nsteenzuur  aethyl  (met  natrium-aethylaat  gemaakt),  maar 
in    dat   geval  zou  er  chloornatrium  moeten  ontstaan.     Het 
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besluit  is  derhalve,  dat  mononatrium-wynsteenzuur  aethyl 
in  alkoholische  oplossing  onder  gemelde  omstandigheden 
wordt  ontleed.  Hetzelfde  geschiedt  ook  big  gewone  tempe- 
ratuur, maar  vereischt  dan  meer  tijd.  Het  is  dus  zeer  wel 
mogelijk,  dat  het  bij  verhitten  is  ontleed  alvorens  de  noodige 
warmtegraad  is  ingetreden,  om  de  rest  Na  te  verplaatsen 
door  die  van  C2  Hg. 

Aethylchloride  als  middel  om  de  vorming  van  dinatriujn^ 
wijnsteenzuur  aethyl  aan  te  toonen.  Dezelfde  hoeveelheid  na- 
trium, zuivere  alkohol  en  aethylchloride  werden  genomen, 
maar  de  helft  van  het  w^nsteenzuur  aethyl  in  de  proef  met 
mononatrium-wijnsteenzuur  aethyl.  Vorming  van  natrium- 
chloride  werd  niet  waargenomen.  De  getuige  evenwel,  die 
hetzelfde  inhield,  uitgezonderd  wijnsteenzuur  aethyl,  liet  wel- 
dra van  dit  zout  afzetten. 

Dinatriam-wijnsteenzuur  aethyl :  C3  H5  O.  C  O.  C  H.  O  Na. 
C  H.  O  N  a,  C  O.  O  C2  Hg.  I.  Er  werd  uitgegaan  van  0,29  gr. 
natrium,  1,317  gr.  wijnsteenzuur  aethyl  (by gevolg  nagenoeg 
de  helft  van  2,63  gr.,  te  weten  1,315  gr.)  en  6  gr.  zuiveren 
alkohol,  gedaan  in  een  retortje,  in  verbinding  gebracht  met 
een  buis  met  zwavelzuur  als  absorptie-middel  voor  den  alko- 
hol. De  massa  wordt  weldra  geleiachtig  (tevens  het  geval 
uitgaande  van  de  dubbele  hoeveelheid  alkohol).  Het  mini- 
mum in  druk  bedroeg  12™'"-,  het  maximum  50'""™-.  Na 
aftrekken  der  kleine  overmaat  aan  wynsteenzuur  aethyl,  werd 
gevonden : 

verlies: 

(de  massa  wordt 

3,9445  gr.  geleiachtig) 
0.8655  »  (de  massa  is  vast) 
0,3945  >  (de  massa  vangt 
aan  met  gekleurd 
0,488     >  te  worden) 

0,086     »   (de  massa  kleurt 
zich  meer  en  meer  geel-bruin). 

De    gekleurde   massa  bezat  geheel  den  reuk  naar  caramel 


oorspronkelijk  gewicht 

7,605 

gr- 

na 

2X  24 

uur 

3,6625 

» 

> 

24 

» 

2,797 

» 

> 

24 

» 

2,4025 

> 

» 

3X24 

> 

1,9145 

» 

> 

3X  24 

> 

1,8285 

> 
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(overigens  in  't  algemeen  vertoonende  de  eigenschappen  der  vol- 
gende   produkten,  die  slechts  zeer  weinig  reuk  vertoonden). 
0,5452  gr.  dezer  stof  gaf  0,7352  gr.  kooldixyde  en  0,2914 
gr.  water,  op  100  gew.-d.  overeenkomende  met: 

koolstof     36,8 
waterstof    6,0. 

n.  In  't  vervolg  werd  zooveel  mogelgk  gewerkt  in  een 
atmospheer  van  waterstof.  De  verhouding  was  die  van  0,29  gr. 
natrium,  1,313  gr.  wijnsteenzuur  aethyl  (dus  0,002  gr.  min- 
der dan  de  theorie  vereischt,  te  weten  1,315  gr.)  en  6  gr. 
zuiveren  alkohol;  het  geheel  in  een  buis  en  deze  vereenigd 
met  een  buis  gevuld  met  zwavelzuur.  Zoodra  de  grootste 
hoeveelheid  alkohol  was  verdampt,  bleef  de  druk  ongeveer 
jmm  (gebruik  makende  van  een  andere  kwikpomp).  Er 
werd  gevonden: 

oorspronkelgk  gewicht  7,603  gr. (de  massa  wordt 

geleiachtig) 
na  2  X  24  uur  2,152     »    5,451  gr*   (de  massa  is  vast) 
>    3  X  24     »    1,666    >    0,486  » 
»  »      >    1,637    >    0,029  » 

Dinatrium-w^'nsteenzuur  aethyl,  verondersteld  bevryd  te 
zyn  van  alkohol,  zou  vorderen  als  eindproduct  een  hoe- 
veelheid van  1,575  gr.  (gevonden  werd  1,637  gr.  bygevolg 
een  verschil  van  1,637  —  1,575  =  0,062  gr.).  Verbonden 
met  een  hoeveelheid  alkohol  aangegeven  in  mol.  op  1  mol- 
tartraat  heeft  men: 

6  (Cg  H5.  O  H)  zou  vorderen  3,31  gr.  (zie  bereiding  I) 
2  (C2H5.OH)     »  >  2.155    > 

CgHfi.OH)     >         »  1,865    > 

zonder  alkohol     »  >  1,575    » 

De    massa   is    amorph    en  b^kans  kleurloos,  alleen  bezit 
deze  een  zwak  gele  tint. 
Een    hoeveelheid   van    0,7408   gr,    gaf  0,9661  gr.  kool- 
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dioxyde   en    0,3432    gr.    water  op  100  gew.-d.  overeenko- 
mende met: 

C,H,0 .  CO.  CH .  ONa .  CH .  ONa .  CO .  O  C,H. 
vordert : 
koolstof       37,4  36,3 

waterstof      5,4  4,8 

In  een  andere  bereiding  gaf  0,29  natrium  met  1,3155  gr. 
wgnsteenzuur  aethyl  en  6  gr.  zuiveren  alkohol,  in  een  ge- 
deeltel^k  ledig  na  5  X  24  uur  bij  gewone  temperatuur  en  2  uur 
bg  ongeveer  63^  onder  overigens  dezelfde  omstandigheden, 
als  eindproduct  1,6807  gr.  (na  opnieuw  2  uur  te  zijn  verhit 
genoegzaam  onveranderd  blyvende,  te  weten  1,666  gr.).  Een 
hoeveelheid  van  0,6388  gr.  stof  gaf  0,8654  gr.  kooldioxyde 
en  0,3071  gr.  water  op  100  gew.-d.  overeenkomende  met  : 

koolstof       36,9 
waterstof       5,3. 

Dinatrium-wynsteenzuur  aethyl  is  zeer  vervloeibaar  (met 
betrekking  tot  het  analyseeren  geldt  genoegzaam  hetzelfde 
als  van  mononatrium-wgnsteenzuur  aethyl).  De  druppels  ge- 
vormd, doen  weldra  kristallen  afgezet  worden  van  w^'nsteen- 
zuur  dinatrium.  Het  is  zeer  oplosbaar  in  water,  uit  welke 
oplossing  hetzelfde  zout  zich  afzet,  de  vorming  waarvan 
door  deze  vergelgkingen  kan  worden  voorgesteld: 

CO.OC2H5  CO.GCgHg 

a.  CH.ONa      +    Hg  O  =  CH.OH  +  NaOH. 


H.ONa  CO. ONa 


Ao.OCaHe  CO.OCjHs 

CO.OOjHg  CO. ONa 

*.  CH.OH  +NaOH=  CH.OH       (B)  +  CgHg  OH 
CH.ONa  CH.ONa 

éo.OCjHs  CO.OCjHs 


(39) 

CO.ONaHs  CO.ONa 

c.  CH.OH         +   Ha  O  =  CH.OH  +  NaOH 

I  I 

CH.ONa  CH.OH 

CO.OCjHs  CO.OC2H5 

CO.ONa  CO.ONa 

«i  CH.OH        +NaOH=:  CH.OH  +C8Hb.0H 

I  I 

CH.OH  CH.OH 

CO.OCaHg  CO.ONa. 

De    Terbinding    (6)    is  nog  onbekend  en  isomeer  met  de 
volgende  (teTens  onbekend): 

CO.OCgHg 
CH.OH 

CH.ONa 

I 
CO.ONa, 

die  blikbaar  onder  deze  omstandigheden  niet  zal  gerormd 
worden.  Het  lichaam  beschouwd  als  z^nde  dinatriam-wgn- 
steenzuar  aethyl,  zwelt  op  met  zuiveren  alkohol  en  geeft 
een  geleiachtige  massa  gelgk  in  den  aanvang  by  de  bereiding 
het  geval  is.  Hierin  beeft  men  dus  wel  een  controle  voor 
de  structuur  dezer  stof,  terwgl  er  tevens  als  waarschijnl^k 
uit  volgt,  dat  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl  zich  verbindt 
met  alkohol.  Neemt  men  het  gewicht  van  het  product, 
nadat  de  massa  2  X  24  uur  in  het  gedeeltelijk  gasledig  had 
verkeerd,  dan  werd  in  de  volgende  proeven  ouder  overigens 
gdgke  omstandigheden  gevonden: 

2,152  gr.  (zie  II) 

2,2155  > 

2,031  » 

2,360  » 


gemiddeld     2,189 
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De  formule  van  1  mol.  dinatrium-w^nsteenznur  aethyl 
met  2  (C2H5.OH)  vordert  2,155  gr.;  waarschijnlgk  zal 
deze  echter  zich  met  meer  alkohol  kunnen  vereenigen  (daar 
genoemde  verbinding  niet  geleiachtig  is,  maar  vast). 

Wijnsteemuur  aethyl  met  3  (C2H5.0Na)  op  1  moL.  Ook 
ditmaal  was  de  verhouding  van  natrium  en  alkohol  dezelfde, 
maar  de  hoeveelheid  wijnsteenzuur  aethyl  herleid  tot  een 
derde.  De  massa,  aanvankelijk  vloeibaar,  stolde  weldra  tot 
oen  gelei  gelijk  het  geval  is  uitgaande  van  de  verhouding 
van  2  (CgHgONa)  op  1  mol.  tartraat  (evenzoo  bewaard  in 
een  buis,  daarna  toegesmolten). 

Aethylchloride  tegenover  dinatrium'wijnsteenzuur  aethyl  in 
alkoholische  oplossing.  Er  werd  uitgegaan  van  dezelfde  verhou- 
ding als  bij  de  bereiding  van  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl, 
en  er  bij  gedaan  aan  aethylchloride  zooveel  als  ter  ont- 
leding werd  vereischt.  Na  geruimen  t^d  te  zijn  bewaard  was 
de  massa  rood-bruin  gekleurd.  Hetzelfde  vertoonde  zich  uit- 
gaande van  3  (CgHgONa)  en  l  mol.  w^nsteenzuur  aethyl 
met  aethylchloride.  Het  schynt  dus,  dat  de  aanwezigheid 
van  aethylchloride  niet  zonder  invloed  is  op  de  verkregen 
uitkomst. 

Aethylchloride  tegenover  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  be-- 
vrijd  van  alkohoL  Dit  lichaam  bezit  de  vooral  met  't  oog 
op  zyn  structuur  merkwaardige  eigenschap  van  oplosbaar  te 
zijn  in  aethylchloride  (waartoe  echter  veel  t^d  wordt  ver- 
eischt) ;  er  werd  ongeveer  0,5  gr.  tartraat  genomen  op  2  gr. 
aethylchloride. 

Aethyldiodide  tegenover  dinatrium-wijnsteenzaur  aethyl  be- 
vrijd van  alkohoL  Met  aethyliodide  geeft  het  een  geleiachtige 
massa,  lost  daarin  evenwel  niet  op ;  integendeel  wordt  deze 
met  den  tijd  consistenter,  terwijl  zij  een  melkwit  aanzien 
verkrygt;  er  werd  uitgegaan  van  ongeveer  0,8  gr.  tartraat 
op  3  gr.  aethyliodide. 

IH^natri/um  wijnsteenzuur  aethyl  bevrijd  van  alkohol  tegen^ 
over  aetlier.  Het  lichaam  is  onoplosbaar  in  (abs.)  aether 
(als  alt^d  bij  gewone  temperatuur). 

Chonokalium-ioijnsteenzuur  aethyl :  C2H5O.COCH.OK. 
CH.OH.CO.OC2H5.  Er  werd  uitgegaan  van  dezelfde  mole- 
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cnlaire  hoeveelheid  als  bij  de  bereiding  van  mononatrium- 
wgnsteenznnr  aethjl,  en  b^gevolg  genomen  0,5  gr.  kalium 
op  6  gr.  zuiveren  alkohol  en  2,63  gr.  wynsteenznur  aethyl. 
Uit  de  oplossing  zet  zich  na  eenige  uren  een  kleine  hoe- 
veelheid of  eener  krystallijne  stof  (blijkbaar  wijnsteenzuur 
kaüum-aethyl  CgHgO.CO.C  H.0  H.CH.OH.CO.OK,  zie 
later).  De  massa  wordt  langzamerhand  meer  en  meer  ge- 
kleurd, in  sterkere  mate  dan  het  geval  is  met  de  overeen- 
komstige natrium- verbinding ;  voor  een  deel  wordt  zij  gelei- 
achüg  (als  naar  gewoonte  was  het  geheel  bevat  in  een  buis, 
daarna  dichtgesmolten). 

Omzetting  ran  monokalium'wijnsteenzuur  aethyl  in  wijn" 
êteenzuur  JcaHum-aeihyL  Er  werd  genomen  3,262  gr.  wijn- 
steenzuur aethyl  (0,102  gr.  te  veel),  7  gr.  zuivere  alkohol 
en  0,6  gr,  kalium,  dus  alles  in  de  verhouding  uitgedrukt 
door  K  en  1  mol.  ester.  Bij  deze  oplossing  werd  gedaan 
6,232  gr.  gewone  abs.  alkohol  (zie  vroeger],  men  liet  het 
geheel  eenige  uren  staan,  schonk  af  en  waschte  de  gevormde 
krystall^ne  massa  met  gewonen  abs.  alkohol. 

Een  hoeveelheid  van  0.4844  gr.  stof  (met  opzet  niet  ge- 
zuiverd) gaf  0,5988  gr.  kooldioxyde  en  0,2055  gr.  water. 
Berekend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

CjH8  0.C0.CH.0H.CH.0H.C0.0K 
vordert: 
koolstof    33,7  33,3 

waterstof    4,7  4,2. 

Men  deed  bg  het  filtraat  op  nieuw  (5,83  gr.)  gewonen  abs.  al- 
koliol,  waardoor  andermaal  een  afzetsel  werd  gevormd;  maar 
aangezien  de  massa  tamel^k  geleiachtig  was  geworden  (eeniger- 
mate  ook  aanvankel^k  het  geval),  werd  nog  10  gr.  alkohol 
toegevoegd,  waardoor  het  geheel  minder  geleiachtig  werd  en 
bggevolg  gemakkelyker  te  filtreeren.  Die  geleiachtige  massa 
is  blgkbaar  dezelfde  verbinding,  maar  in  meer  verdeelden 
staat,  of  wellicht  nog  meer  of  min  met  alkohol  verbonden 
(zie  vroeger). 

AethylcMoride  als  middel  om  de  vorming  aan  te  toonen  van 
monokcUium'wijnateenzuur  aethyl.    De  moleculaire  verhouding 
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was  weder  dezelfde  als  bij  de  overeenkomstige  natrium- ver- 
binding.  De  massa  aanvankelijk  vloeibaar,  wordt  teu  deele 
geleiachtig,  tevens  het  geval  uitgaande  van  de  dubbele  hoe- 
veelheid alkohoL  Vorming  van  chloorkalium  heett  niet 
plaats,  wel  het  geval  met  den  getuige. 

Dikalium^nnjnsteenzuur  aethyl:  C3H5O.CO.CH.OK.CH. 
OK.CO.OC2H5.  De  moleculaire  verhouding  is  dezelfde, 
alleen  werd  de  helft  van  wijnsteenzuur  aethyl  genomen.  De 
massa  aanvankel^k  vloeibaar,  wordt  geleiachtig  en  langzamer- 
hand meer  en  meer  gekleurd,  en  wel  in  een  sterkere  mate 
dan  het  geval  is  met  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  in  al- 
koholische  oplossing. 

Aethylchloride  aU  middel  om  de  vorming  aan  tetoonenvan 
dikalium^wijnsteenzuur  aethyL  Men  neemt  de  moleculaire 
verhouding  van  zoo  even,  en  een  hoeveelheid  aethylchloride 
uitgedrukt  door  E  en  C2  Hg  CL  De  massa  aanvankel^k  vloei- 
baar wordt,  gedeeltel^k  geleiachtig,  en  meer  en  meer  ge- 
kleurd.    Chloorkalium  wordt  niet  gevormd. 

Monokalium-wijnsteenzuw  aethyl  in  alkoholische  oplossing 
tegenover  aethylchloride  hij  verhitten.  De  verhouding  was  de- 
zelfde, te  weten  die  van  0,5  gr.  kalium,  6  gr.  alkohol  (zui- 
ver) en  2,63  gr.  wgnsteenzuur  aethyl  met  1  gr.  aethyl- 
chloride. Gedurende  2  uur  by  ongeveer  50^  verhit  in  een 
toegesmolten  buis,  was  de  oplossing  tamelijk  gekleurd ;  lan- 
ger verhittende  of  bg  hoogere  temperatuur  tot  ongeveer  100^ 
werd  de  kleur  sterker,  maar  vorming  van  chloorkalium 
had  toch  niet  plaats.  Ongeveer  hetzelfde  geschiedt  bij  verhitten 
eener  oplossing  van  kalium-aethylaat  met  wijnsteenzuur 
aethyl,  en  als  zoodanig.  Men  moet  aannemen,  dat  er  geen 
kalium-aethylaat  ontstaat,  want  in  dat  geval  zou  chloor- 
kalium worden  gevormd  bij  aanwezigheid  van  aethylchloride. 
6y  gevolg  komt  men  tot  het  besluit,  dat  monokalium-w^n- 
steenzuur  aethyl  onder  gemelde  omstandigheden  wordt  ont- 
leed, hetwelk  tevens  het  geval  is  bij  gewone  temperatuur 
maar  dan  na  geruimen  tyd  te  hebben  gestaan.  Eigentlijk 
mag  niet  worden  gezegd,  dat  monokalium-w^nsteenzuur 
aethyl  niet  wordt  ontleed  door  aethylchloride  in  alkoholische 
oplossing    b^  verhitten,  want  het  zou  wel  eens  geheel  ont- 
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leed   kunnen    zgn,    alyorens  de  temperatuur  die  was,  welke 
een  subsitatie  toeliet  van  de  rest  E  door  die  van  C2H5. 


Over  mono-  en  dikalium-wgnsteenzuur  aethyl  van  alko- 
hol  bevr^d,  zal  in  een  volgende  Verhandeling  mededeeling 
worden  gedaan. 


BESLUIT. 


1.  Tot   nog  toe  trachtte  men  te  vergeefs  het  mono-  en 

di-   L    ,.  wünsteenzuur  aethyl  af  te  zonderen  (dat  blnkt 

(kalium 

uit  zekere  eigenschappen  in  deze  Verhandeling  med^edeeld, 

b^v.  de  oplosbaarheid  van  mononatrium- wünsteenzuur  aethyl 

in    aethyliodide),    onder    anderen,    omdat  niet  op  voldoende 

wgze    rekening    werd   gehouden   met  den  storenden  invloed 

der    aanwezigheid    van   water,    en,    vooral   wat   betreft   het 

di-    1  wünsteenzuur   aethyl   fen  wederom  vooral  in 

I  kalium 

alkoholische  oplossing),  tevens  van  zuurstof  (der  lucht). 

Mono-   L    ^.         wünsteenzuur  aethyl  laten  zich  bezwaarlijk 
( kalium 

maken  door  inwerking  van  natrium  of  kalium  op  wensteen- 

i  natrium 

wgnsteenzuur  aethyl  laten  zich  wel  aldus  niet  vervaardigen, 
tengevolge    der    beperkte    oplosbaarheid,    vooral  betreffende 

1  natrium 
,    ,.  wünsteenzuur    aethyl,  in  dit  oplossingsmiddel. 

Deze  verbindingen  kunnen  integendeel  betrekkelyk  gemak- 
kelgk  worden  verkregen  met  een  alkoholische  oplossing  van 
natrium-  en  kalium-aethylaat,  maar  men  moet  uitgaan  van 
zuiveren  alkohol,  anders  worden  gemelde  verbindingen  ont- 
leed (zie  2). 

2.  Wanneer   een   gedeeltel^k  vacuüm  wordt  gemaakt  in 
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een  oplossing  in  alkohol  van  natrium-aethylaat  en  wijn- 
steenzunr  aethyl,  genomen  in  een  verhouding  beantwoordende 
aan  die  van  mononatrium-wijnateenzuur  aethyl^  dan  scliijnt 
aanvankelijk  een  verbinding  van  dit  lichaam  met  alkohol 
te  worden  afjgezonderd  (blykbaar  bevindt  deze  alkohol  zich 
in  het  midden  der  keten) ;  ten  slotte  bl^fb  het  lichaam  terug 
van  alkohol  bevr^d-  In  dien  toestand  treedt  het  monona- 
trium-wijnsteenzuur  aethyl  op  als  een  amorphe  stof  *)  met 
zeer  zwak  gele  tint.  Het  is  zeer  vervloeibaar,  terw^l  de 
druppels  ontstaan  aan  de  vochtige  lucht  weldra  een  krystal- 
lisatie  vertoonen  van  wijnsteenzuur  natrium-aethyl.  In  zuive- 
ren alkohol  is  het  lichaam  zeer  oplosbaar,  maar  gewone  abs. 
alkohol  doet  hieruit  gemeld  zout  afzetten,  uit  te  drukken 
door  de  volgende  vergel^kingen : 


CO.OC3H5  CO.OC2H5 

a.  CH.OH  +  H2  O   =  CH.OH        -fNaOH 
CH.ONa  CH.OH 

CO.OCjjHfi  CO.OC3H5 

CO.OCsjHs  CO.OC3H5 

I  I 

6.  CH.OH       +NaOH=    CH.OH        +  CgHg.OH. 

CH.OH  CH.OH 

CO.OCgHg  CO.ONa 

Mononatrium-wijnateenzuur  aethyl  ie  oploebaar  in  aethyl- 
chloride  en  aeihyliodide. 

3.  Vinafrium-wijnsteenzuur  aethyl  f)  kan  evenzoo  worden 
verkregen  door  natrium-aethylaat  en  wgnsteenzuur  aethyl 
uitgaande  van  zuiveren  alkohol,  maar  het  wordt  betrekkelgk 
gemakkelijk  veranderd  bg  aanwezigheid  van  alkohol  onder 
den    invloed    van    de    zuurstof  der  lucht,  in  meerdere  mate 


*)  Zie  deze  Verhandeling  p.  31. 
t)  1.  c.  36. 
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dan  het  geval  is  met  mononatrium-w^nsteenzuur  aethyl, 
zoodat  men  moet  werken  in  een  atmospheer  van  waterstof^ 
terwijl  het  vacuüm  wordt  gemaakt  ter  verwijdering  van  den 
alkohol.  Ook  deze  verbinding  schijnt  zich  aanvankelijk  met 
alkohol  te  vereenigen.  Van  alkohol  bevrijd  is  het  dinatrium- 
wgnsteenzuur  aethyl  een  amorphe  stof,  een  weinig  geel  ge- 
kleurd; het  lichaam  is  zeer  vervioeibaar,  terwijl  zich  weldra 
krystallen  vormen  van  wijnsteenzaur  di-natrium.  Het  is 
zeer  oplosbaar  in  water,  uit  welke  oplossing  dit  zout  wordt 
a%ezet,  uittedrukken  door  de  volgende  vergelgkingen ; 


CO.OCjHg 

1 

CO.OCjHg 

CH.OH        +NaOH 

1 

o.  CH.ONa 

1 

+ 

Ha 

0   = 

CH.ONa 

1 

CO.ONa 

1 

CO.OCjHs 

CO.OC2H5 

CO.OC2H5 

1 

CO.ONa 

1 

6.  CH.OH 

1 

+  Na0H  = 

CH.OH        +C2HB.OH 
CH.ONa 

1 

CH.ONa 

^O.GCbHs 

CO.GCjHg 

CO.ONa 

CO.ONa 

1 

e.  CH.OH 

1 

+ 

Ha 

0    = 

CH.OH        +NaOH 

1 

CH.ONa 

CH.OH 

1 

CO.OCaH, 

CO.OCaHg 

CO.ONa 

CO.ONa 

1 

A  CH.OH 

+ 

Na0H  = 

:  CH.OH       +CaH6.0U 

1 

(Sh.oh 

CA. OH 

1 

CO.OCaHg 

CO.ONa 

Dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl  vormt  met  zuiveren  alko^ 
hol  een  geleiachtige  massa,  zooals  aanvankelijk  bg  de  berei- 
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diDg  het  geval  is.  Het  doet  evenzoo  met  aethyliodide  een 
geleiachtige  massa  ontstaan.  In  aethylcUoride  is  dinatrium- 
taijnsteemuur  aethyl  oplosbaar*),  zooals  het  geval  is  met 
mononatrium-wijnsteenzuur  aethyl  (zie  vroeger),  een  zeer 
kenmerkende  eigenschap.  Daarentegen  is  het  onoplosbaar 
in  abs.  aether. 

4.  Mono-  en  dikalium-w^nsteenzuur  aethyl  f)  zgn  meer 
dan  de  overeenkomstige  natrium-verbindingen  vatbaar,  om 
bg  aanwezigheid  van  alkohol,  onder  den  invloed  van  de  zuur- 
stof der  lucht  te  worden  ontleed. 

Monokalium-wgnsteenzuur  aethyl  in  alkoholische  oplos- 
sing geeft  met  gewonen  abs.  alkohol  wgnsteenzuur  kalium- 
aethyl. 

5.  In  aethylchloride  §)  bezit  men  in  vele  gevallen  een 
betrekkelijk  eenvoudig  middel,  om  de  al  of  niet  vorming 
van  een  natrium-  oi  kalium-verbinding  door  natrium-  of 
kalium-aethylaat  in  alkoholische  oplossing  aan  te  toonen; 
terwgl  dan  natrium-  en  kalium-aethylaat  met  aethylchloride, 
in  een  andere  proef  onder  overigens  dezelfde  omstandig- 
heden, dient  tot  getuige. 


Deze  arbeid  zal  worden  vervolgd,  en  de  uitkomsten  van 
dit  onderzoek  in  een  volgende  Verhandeling  worden  mede- 
gedeeld. 

Utrecht,  26  October  1889. 


♦)  1.  c.  p.  40. 

t)  1.  c.  p.  40,  41  en  42. 

§)  1.  c.  27,  28,  36,  41  en  42. 


OVER  TWEE  VORMEN  VAN  ENERGIE  BIJ 
ROLLENDE  BEWEGING. 


DOOR 


C.   H.   C.   ORINWIS. 


1.  Wanneer  een  lichaam  gl^dt  of  rolt  nemen  w^  in  het 
algemeen  voortgaande  en  draaiende  beweging  waar;  ieder 
dezer  bewegingen  heeft  hare  eigene  snelheid  en  dus  ook  hare 
eigene  kinetische  energie. 

Volgens  de  leer  der  dynamica,  mag  de  energie  der  voort- 
gaande beweging  beschouwd  worden  als  vereenigd  (gecon- 
centreerd) te  zgn  in  het  zwaartepunt;  de  energie  der  draaiende 
beweging  is  die,  welke  gewoonlijk  de  betrekkel^ke  (relatieve) 
energie  ten  opzichte  van  het  zwaartepunt  wordt  genoemd. 
Beide  vormen  van  kinetische  energie  volgen  hunne  eigene 
wetten,  zoodat  hunne  verandering  met  den  tijd  voor  ieder 
eene  eigene  uitdrukking  heeft;  beide  energieën  worden  ge- 
deeltel^k  in  elkander  omgezet  en  gaan  gedeeltelijk  door  andere 
transformatie  voor  de  voortgaande  of  draaiende  beweging 
van  het  lichaam  verloren. 

Bg  onze  zeer  gebrekkige  kennis  van  de  verschgnselen  der 
wrgving,  meer  bepaald  van  die  der  rollende  wrijving,  is 
iedere  bedrage  tot  de  kennis  van  dit  onderwerp  van  belang. 
Wy  willen  daarom  thans  onderzoeken,  welke  wetten  de  bo- 
vengenoemde energievormen  volgen;  hunne  veranderingen, 
die  niet  moeilijk  zijn  optesporen,  kunnen  ons  eenig  licht 
geven  op  dit  zoo  duister  gebied. 

2.  Een  zwaar  omwentelingslichaam  wordt  op  een  ruw 
horizontaal  vlak  geplaatst.     De  wryvingscoêfficiënt  voor  dit 
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vlak  zij  b^  glijdende  wrijving  //.  De  omwentelingsas  van 
het  lichaam  zij  evepwijdig  aan  het  vlak;  de  straal  van  den 
cirkel,  volgens  welken  het  lichaam  het  vlak  raakt,  z^  a.  Het 
lichaam  ontvangt  bij  aanvang  eene  draaiende  beweging  om 
zijne  horizontaal  geplaatste  as  en  eene  voortgaande  bewe- 
ging langs  het  vlak  loodrecht  op  die  as.  De  snelheid  der 
laatste  beweging  zij  v,  de  hoeksnelheid  der  omwenteling  zg 
G) ;  een  punt  van  den  rakenden  cirkel  heeft  dus  bij  den  aan- 
vang eene  draaingsnelheid  d  =  acj. 

Bij  de  nu  volgende  beweging  zal  zich  de  omwentelingsas 
evenw^dig  aan  zich  zelve  en  aan  het  platte  vlak  verplaatsen 
en  terw^l  het  lichaam  om  die  as  draait,  zal  elk  punt  der 
as  en  dus  ook  het  zwaartepunt  van  het  lichaam  eene  hori- 
zontale rechte  lijn  beschreven  in  een  verticaal  vlak,  dat  lood- 
recht op  de  as  staat.  Trachten  wij  thans  de  snelheden  dier 
twee  bewegingen  op  een  willekeurig  tijdstip  te  bepalen. 
De  figuur  stelt 
eene  doorsnede 
vanhetlichaam 
met    een  vlak 

door     zyn 
zwaartepunt  C 
loodrecht  op  de 

as  voor.  De  lijn  A  N  B  is  de  doorsnede  van  dit  vlak 
met  het  horizontale  vlak,  waarop  het  lichaam  zich  beweegt; 
de  daaraan  evenwgdige  lijn  D  C  E  wordt  door  het  zwaarte- 
punt beschreven.  Op  den  tgd  t  heeft  in  N  de  aanraking 
plaats ;  zy  op  dit  oogenblik  x  de  afstand  A  N  van  het  raak- 

dx 
punt  tot  het  vaste  punt  A  ;  —  is  de  snelheid  van  het  punt  C ; 

CL  Z 

de  hoeksnelheid  co  van  het  omwentelingslichaam  om  zyne 
as  wordt  positief  of  negatief  gerekend,  naar  gelang  de  draaing 
in  den  zin  van  den  uurwyzer  (zooals  de  pgl  p  aanduidt)  of 
tegengesteld  plaats  vindt. 

Is  M  de  massa  van  het  lichaam,  k^M  zijn  traagheidsmo- 
mcnt  ten  opzichte  der  omwentelingsas  en  g  de  versnelling 
der  zwaartekracht,  zoo  volgt  voor  de  bewegingsvergelg kingen, 
na  het  weglaten  van  den  factor  M^ 
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<^    ,  ,  dx 

geyen   na  integratie,  daar  c  en  —  de  waarden  van  — - 

a  at 

en  van  (o  voor  <  =  O  z^n, 

d         uqat 
V=c-fi9t  6,  =  --^    ...(2) 

Voeren  wg  thans  uitdrukkingen  in  voor  de  beide  vormen 
van  kinetische  energie.  Voor  de  bewegingsenergie  T'  der 
voortgaande  en  voor  T",  die  der  draaiende  beweging,  heb- 
ben vrg, 

T  =—Mty^  T"  =  [  MJc^(^ (3) 

derhalve  vinden  wg,  ingevolge  (2),  wanneer  wij  den  factor 
'T  M  kortheidshalve  achterwege  laten  en  /Lig:=zh  stellen, 

T'={c-htf         T"  =  -Jcd  -  ^  htf  ,  .  .  (4) 

De  eerste  dezer  waarden  geeft  op  den  tgd  « de  kinetische 
energie  der  voortgaande  beweging  of  de  energie  van  het 
zwaartepunt,  waarin  alle  massa  geconcentreerd  wordt  gedacht ; 
de  tweede  waarde  geeft  de  energie  der  draaiende  beweging 
m.  a.  w.  de  betrekkelgke  energie  ten  opzichte  van  het  zwaar- 
tepunt. 

Bg  deze  ontwikkeling  hebben  wg  den  stellig  zeer  kleinen 
weerstand  tegen  het  rollen,  wiens  wetten  bovendien  geheel 
onbekend  zgn,  buiten  rekening  gelaten. 

3.  De  aanvankelgke  snelheden  c  en  c?,  die  geheel  wille- 
keurig zgn  aangenomen,  brengen  het  lichaam  in  het  algemeen 
in  glijdende  bevoegimj^  die  deels  voortgaande,  deels  draaiende 
is.  Deze  bewegingstoestand  wordt  voortdurend  gewgzigd  tot 
op    het   tgJstip,    dat    het   rollen    intreedt,    waarbg    de    lijn 
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of  het  punt,  dat  het  lichaam  met  het  ylak  gemeen  heeft,  in 
oogenblikkelgke  rust  verkeert* 

De    voor    het   rollen  noodige  voorwaarde  wordt  blikbaar 
gegeven  door  de  vergelijking 

t>  +  aö?  =  O, (5) 

of  ingevolge  (2),  wanneer  wg  het  tijdstip,  waarop  het  rollen 
intreedt  door  t^  aanduiden,  zal 


c 
zoodat 


(a»  \  a^  +  ]fi 

1  +-pJ.[^9h=—^—hti, 


k^ 


**^  =  ;^M^^'+^ (6) 

Van  den  tgd  ti  af  zal,  wanneer  wg  den  kleinen  weer- 
stand tegen  het  rollen  buiten  rekening  laten,  de  beweging 
eenparig  zgn;  T'  en  T"  zullen  derhalve  voor  <  >  tj  con- 
stant blgven.  Hunne  veranderingen  vóór  dat  het  rollen  aan- 
vangt en  hunne  eindwaarden  bij  het  rollen  zullen  wg  thans 
nader  onderzoeken. 

Brengt  men  den  genoemden  kleinen  weerstand  in  rekening, 
zoo  treedt  bg  het  rollen  eene  bg  benadering  zeer  langzaam 
eenparig  vertraagde  beweging  in.  Van  den  weerstand  der 
lucht  is  bg  dit  alles  afgezien. 

4.  Wij  zullen  de  totale  bewegingsenergie  van  het  lichaam 
door  T  aangeven,  zoodat  steeds  T  =  T'  +  T"  en  zullen  de 
indices  O  en  1  bezigen  om  de  oogenblikken  aanteduiden, 
waarop  <  =  O  en  ^  =  tj  is. 

De  vergelgkingen  (4)  geven  voor  den  aanvang 

To  —  c»,     2o  —  „2<^'     ^0= ^ .  •  •  (7) 

of,    wanneer  wg  alles  in  Tq,  de  bg  den  aanvang  aanwezige 
kinetische  energie,  uitdrakken, 


ro'  = 


(51  ) 

Voor    het  t^dstip,  waarop  het  rollen  aanvangt,  Bubstitu- 
eeren  wg  in  de  vergelgking  (4)  voor  ht  de  waarde  (6) 


en  vinden 


dus,  na  inToering  van  Tq, 


(8) 


(8a) 


uit  deze  vergel^kingen  blgkt,  dat  als  het  rollen  aanvangt 

zoodat  de  verhouding  der  beide  energieën  eene  constante 
waarde  behoudt,  die  onaf  hankelgk  is  van  den  aanvankelflken 
toestand,  welke  door  de  grootheden  c  en  ei  bepaald  is. 

Zulks  Yolgt  ook  terstond  door  op  te  merken,  dat  de  ver- 
gel^kingen  (3)  wegens  (5)  geven: 

5.  Voor  de  vermindering  der  energie  van  den  aanvang 
tot  het  tödstip,  waarop  het  rollen  begint,  geven  de  formulen 
(7)  en  (8)  na  korte  herleiding: 

ï^o' -  Tl' =.^^5^pp(c  +  d)  {(2a»  +  A2),_^^| 
V-  ^i' --(^r^(^  +  ^)  ({a^  +  2k^)d-a^c)\  .  (9) 


(  52  ) 

Wanneer    wg    de  vermindering  der  verschillende  waarden 
der  energie 

To'  —  T{,     V— ^i"  en  To  ^  Tj^ 
door 

voorstellen,  laten  de  uitdrukkingen  (9)  zich  onder  de  volgende 
meer  doelmatige  vormen  brengen: 

A  T,'  =  ^-^^7^  {(2a»  +  A«)c«  -h  2a8cd-  Pd»} 

2 

Voor    den   homogeenen    bol,  waar  A^  =  -^  a*  is,  worden 

deze  waarden, 

A^i'  =^  {24c^  +  20cd  —  id^} 

TC»/ 

ATi"=—{-10(^  +  8cd+18cP}}     .     .     (9«) 

Opdat  de   uitdrukkingen  Tq'  —  Ti'  en  2*0"  —  Ti"  positief 
z^n,  is  noodig,  dat 

A»         ,  a»  +  2A« 


dus 


d  <  c  <  —4—  d     .     .     .     (10) 


2o2  4-A:* 
Voor  den  bol  gaan  de  waarden  (9)  over  in 


(53) 


terw^  de  voorwaarde  (10)  wordt 

Voor  waarden  van  c  buiten  die  grenzen  gelegen,  zal  een 
der  energievormen  T  of  T"  vóór  dat  het  rollen  aanvangt 
zgn   to^nomen;    dus  is    een  dier  vormen  van  energie  ge- 

deeltelgk  in  den  anderen  vorm  overgegaan.  Wanneer  c  <.  *t  <2i 

zoo    wordt  Tq  —  ?i"  -<  O,  derhalve  is  dan  een  deel  der  be- 
trekkelgke  energie  T^    in  voortgaande   beweging  y' omgezet; 

9 

is  c  ">  -I-  d,  zoo  heeft  het  omgekeerde  plaats ;  een  deel  van 
5 


7q'  is  dan  in  relatieve  energie  7"  getransformeerd 

Voor  den  cirke 
die  uitdrukkingen. 


Voor  den  cirkelvormigen  cilinder,  waar  i^  =  -  a^,  worden 

2 


2'o'-r'=|(c  +  d)(5c-rf; 

ro"-ri"=  g(c  +  d)(2d_c) 


en  de  voorwaarde  (10)  wordt 


1 


en  zoo  wordt  ieder  omwentelingslichaam  door  zgne  waarden 


(54) 

k^  .         c 

van  ~  ten  opzichte  van  de  grenzen  der  verhouding  -;  ge- 
karakteriseerd. Merken  w^  nog  op,  dat  bl^kens  de  alge- 
meene  waarden  (9),  de  vermindering  der  energievormen  ge- 
durende de  glijdende  periode  verdwgnt,  er  dus  geen  verlies 
is,  als  c  +  d  =z  O,  of,  als  6>q  de  aanvankel^ke  hoeksnelheid 
is,  wanneer 

c 

c  -|-  a(OQ  =  0  of  fijQ  =~; 

a 

doch  dan  zal  blgkens  (4)  {^  =  O  zgn,  zoodat  dan  het  rollen 
dadelijk  aanvangt  en  de  glgdende  periode  vervalt. 

6.     Eeeren    wg    thans    tot    de  algemeene  waarde  van  — 

temg  en  staan  w^  nader  stil  bg  twee  merkwaardige  uiterste 
gevallen. 

(a)     c  =  O  (/?)     d  =  0. 

In  het  eerste  geval  heeft  het  omwentelingslichaam  bg  den 
aanvang  slechts  eene  draaiende,  geene  voortgaande  beweging; 
in  het  tweede  geval  heeft  het  lichaam,  door  eene  plotselinge 
stoot  bg  den  aanvang,  slechts  eene  voortgaande  beweging 
zonder  draaing. 

(a)     c  =  O,  dan 

'  ~  (a»  +  *«)*  ^"         ^»   -  (a»  -1-  A8)8  ^^ 
n,n       y,        A»(a»  +  2F)  a»(a»  +  2^) 

Volgens    deze  uitdrukkingen  is  energie  T"  in  2''  overge- 


(55) 

gaan  en  wordt^  daar  bg  den  aanyang  de  aanwezige  energie 
Tq  bedraagrt,  het  hierb^  getransformeerde  gedeelte 

Tl  a?  Ifi 

tenrgly  wegens  de  laatste  formule  een  gedeelte 

^^^^  -  -T^    ....     (lic) 

Toor  de  befreging  is  verloren  gegaan,  in  andere  energie  b^T. 
warmte  is  getransformeerd.  Beide  verhoudingen  zgn  onaf  han- 
ketgk  van  den  aanvankel^ken  toestand,  die  door  de  waarden 

yt 

e  ea  d  bepaald  wordt.     Zg  bangen  slechts  van  -r ,  d.  L  van 

a 

den   Torm    en    de    maasaverdeeling  van  het  omwentelingsli- 

ehaam  af. 

(/?).     d  =  O,  dan 

rp,_  g'  rp         rr,,.  «' ^  rp  [       .        .        (12) 

*~(a«-|-*»)«    °    ^  ~(a»  +  F)2   <> 

ö        '1  -     (a»  +  ky    '  -    («2  + F)»       «' 

o        ""i  -      (o«+*«)2'^  (a»  +  F)»      "'  ^       ^ 


•^0  —  ïi   =  _a  1    uj  <^  =  .2  ,   12  ^0 


In  dit  geval  is  enei^e  T'  in   7"  overg^aan  en  wel  wordt 
het  hierbg  getransformeerde  gedeelte 

terwgl  het  gedeelte,  dat  voor  de  beweging  verloren  gaat,  uit- 
gedrukt wordt  door 


(56) 

Ook  deze  verhoudingen  zgn  onafhankelgk  van  den  aan- 
vankel^ken  toestand,  worden  alleen  door  den  aard  (vorm  en 
dichtheid)  van  het  omwentelingslichaam  bepaald. 

7.     Het  is  een  merkwaardig  feit,  dat  de  waarden  in  (115) 

en  (126)  voor  — —  en  --—  gevonden,  geheel  dezelfde  zgn; 
beide  verhoudingen  worden  door  de  waarde 

JJ+1^ ^^^^ 

aangegeven.  Het  gedeelte  der  aanvankelijk  aanwezige  energie, 
dat  in  deze  grensgevallen  van  den  eenen  vorm  in  den  anderen 
blijvend  wordt  omgezet^  ie  hetzelfde  en  onafhankelijk  van  den 
aanvankelijken  toestand, 

10 
Voor  den  bol  wordt  dit  —  ,  voor  den  cirkelvormigen  ci- 

2 

linder  —  ;  beide  verhoudingen  staan  tot  elkander  als  45 :  49, 

zoodat  het  gedeelte  der  aanvankel^ke  energie,  dat  in  deze 
twee  uiterste  gevallen  (aanvankelgk  draaien  zonder  voort- 
gaande beweging  en  aanvankelgk  voortgaan  zonder  draaien) 
gedurende  de  periode  der  glgdende  beweging  van  den  eenen 
vorm  in  den  anderen  bl^vend  overgaat  (zoodat  het  b^  het 
rollen  aanwezig  is),  bg  den  cilinder  grooter  is  dan  b:g  den  bol. 

Die    verhouding,    door    de  waarde  van  -y  bepaald,  neemt 

a 

met    deze    grootheid  toe  en  zal  als  k^  tot  a*  nadert,  tot  de 

maxim waarde  -—  convergeeren ;  deze  laatste  waarde  is  dus  het 
4 

hoogste  bedrag,  dat  gedurende  de  periode  van  glijden  uit  den 
eenen  vorm  in  den  anderen  blgvend  kan  worden  getransfor- 
meord,  zoodat  het  bg  het  rollen  in  het  lichaam  aanwezig  is. 
Pit  maximum  geval  doet  zich  voor  bg  den  uitgeholden, 
oneindig  dunnen,  cirkelvormigen  cilinder,  waarvoor  A^=a*  is. 
Wfl  hebben  voor  dit  lichaam  als 


2^0'  =  0 

T,         1 

Ti"        l 

(57) 
rf  =  O,  T-o'  =  7-0         V  =  O 


in  beide  geralleu  gaat  -j  der  aanwezige  energie  in  den  vroe- 
ger niet  aanwezigen  vorm  over;  de  helft  der  aanvankel^k 
aanwezige    energie    gaat    voor    de   bew^ing    verloren;    bg 

het   rollen  zgn  beide  energieyormen  gel^kel^k  (ieder  —  der 

4 

oorapronkelgke  energie)  in  het  lichaam  aanwezig. 

8.  Wat  den  aard  der  beweging  vóór  het  intreden  van 
het  rollen  betreft,  merken  wg  op,  dat  in  de  uiterste  ge- 
vallen c=  O  en  d=  O,  de  formulen  (4)  geven: 


(«) 

e  =  0 

(/?) 

d=0 

r  =  ie-htf     2"'  =  pA«<», 

dat  is, 

aUe 

=  0,             r«  =  A2t» 

aiad 

=  0         ö>2=  Sa***. 

In  het  eerste  geval  is  de  voortgaande  beweging  eene  een- 
parig versnelde;  hetzelfde  geldt  voor  de  draaiende  beweging 
in  het  tweede  geval.  In  beide  gevallen  z^n  bg  den  aanvang 
respectievelgk  v  en  co  nul,  dus  ook  Tq  en  Tq'.  De  beide 
andere  bewegingen  zgn  dan  eenparig  vertraagd.  Het  alge- 
meene  geval,  dat  c  en  d  eindige  waarden  hebben,  vordert 
een  nader  onderzoek. 

Wanneer  wg  den  tgd  waarop  T  nul  wordt,  aanduiden 
door  t',  dien  waarop  T"  verdwijnt  door  t",  terwgl  de  tijd, 
waarop  het  rollen  aanvangt,  weder  door  ti  wordt  aangegeven, 
zoo  hebben  wg,  volgens  (4)  en  (6) 

U  =  e,         ht"  =  -d,         ht,  =  ^rXA?(c  +  d); 


(58) 

nu  is 

-Jf—t  A.A\—  .  ^ <^  —  g' c  ^*  ,  Jfii/fid  —  a^c) 
„8  +  *»^"  +  *'^-*+     a^  +  k^    -a^^"    ««(«»  + F) 

of 

zoodat  ^1  steeds  tusschen  t*  en  <"  gelegen  is,  behalye  als 

a^c  =  ]i^d, (14) 

wanneer  de  drie  tgdstippen  i^',  <",  ti  zamenvallen.  Het  lichaam 
blgft  dan  volgens  (8)  op  dit  oogeublik  in  rust. 

Wanneer  k^  d^  a^c  zal  t'  ^  ti  z^n ;  de  voortgaande  be- 
weging zal  dus  nul  worden  en  daarna  van  richting  veran- 
deren, vóór  dat  het  rollen  begint.  Is  k^  d  <C^a^  c  zoo  is 
t*  <1 1^1  en  dan  geldt  ditzelfde  voor  de  draaibeweging,  die 
dan  omkeert  en  dus  van  teeken  verandert  voor  den  aanvang 
van  het  rollen. 

Bepalen  wg  ons  vooreerst  tot  positieve  waarden  van  c  en  c2, 
zoo  blykt,  dat  steeds  eene  der  bewegingen  van  richting  ver- 
andert vóór  dat  het  rollen  intreedt.  Het  is  verder  volgens 
de  waarde  (4)  duidelyk,  dat  de  beweging,  wier  energie  vóór 
het  rollen  verdwynt,  van  den  aanvang  af  eene  eenparig  ver- 
traagde is  en  na  de  omkeering  van  richting  tot  aan  het 
tgdsiip  van  rollen  eenparig  versneld  wordt.  De  andere  be- 
w^ing,  die  in  de  periode  van  het  gigden  niet  verdwgnt,  is 
eene  eenparig  vertraagde.  Bg  de  grensgevallen  c  =  O  en 
d  =  O,  zal  de  eerste  beweging  eenparig  versneld,  de  andere 
eenparig  vertraagd  zyn;  dan  lieeft  geene  omkeering  van 
bewegingsrichting  plaats,  overeenkomstig  hetgeen  vroegei 
ontwikkeld  is. 

In  résumé  blgkt  dus,  dat  behalve  bg  de  grensgevallen 
c  =  O  of  (2=0,  voor  positieve  waarden  van  c  en  d,  steeds 
eene  der  beide  bewegingen  van  richting  verandert  vóórdat 
het  rollen  intreedt,  en  wel  is  dit  de  voortgaande  beweging 
als  ^  d  >  a*  c ;  de  draaiende  beweging  verandert  vóór  het 
rollen  van  richting  als  i^  d^a^  c. 


(  59) 

Yoor  negatieve  waarden  van  c  ot  d  zt^  opgemerkt,  dat  als 
beide  negatief  z:gn,  dit  wel  de  vergel^kingen  (2)  doch  niet  de 
Teigelgkingen  (4)  wijzigt.  Het  eindresultaat  is,  dat  de  bewe- 
ging dezelfde  bl^ft,  doch  in  tegengestelden  zin  van  vroeger. 

Zgn  c.  en  d  tegengesteld  van  teeken,  zoo  zal  voor  die 
welke  de  absoluut  kleinste  waarde  heeft  de  overeenkomstige 
energie  steeds  toenemen,  de  snelheid  dus  niet  meer  van  teeken 
veranderen;  slechts  de  andere  beweging,  voor  welke  de  ab- 
solute snelheid  de  grootste  is,  neemt  van  den  aanvang  af 
en  hare  snelheid  verandert  niet  van  richting  vóór  het  rollen 
aanvangt.  Een  en  ander  volgt  eenvoudig  b^'  het  opstellen 
der  vergelgkingen  (2)  en  (4). 

In  het  algemeen  wordt  dus  steeds  de  tgd  ti  der  beweging 
van  af  den  aanvang  tot  dat  het  rollen  intreedt  in  twee  on- 
gel^ke  deelen  verdeeld^  een  vóór,  een  na  het  tgdstip,  dat 
eene  der  bewegingen  nul  wordt  en  van  richting  verandert. 
W^  zullen  die  t^dsdeelen  als  1®  en  2^  perioden  der  glgdende 
beweging  aanduiden. 

De  grootten  dier  perioden  zgn: 


als 
of 

ala 
of 


(15a) 


A  *°  A(a3  +  A») 
A*<i<o»«,<"en«i  — *" 


a»k  *°    a8A(o«  + A») 

De    Terhoading   van  de   grootte    der    eerste   tot  die  der 
tweede  periode  is  dus 

b  het  eerste  geval, 

c(o8  +  ifc8 

ia  het  tweede  geral,  i "  ' 

die  Terhoodiogen  worden: 


(60) 

2 

1*  bg    een    homogeenen   bol,   waar  1^  =  ~a^, 

5 


ld 


en 


2d  — 5c        hc  —  2d 

2«  bg  een  homogeenen,  massieven  cirkelvormigen  cilinder, 

waar   ife^  =:  -a*, 
2 

2c  2(2 

en 


d—  2c         2c  — d 

3«  bg  eenen  uitgeholden,  oneindig  dunnen  cirkelvormigen 
cilinder,  waar  A^  =  a*, 

2c  2d 

en 


d  —  c        c  —  d 

9.  Bepalen  wg  thans  het  verlies  aan  energie  gedurende 
deze  beide  perioden,  waarbig  het  doelmatig  schgnt,  niet  het 
verlies  zelf  te  nemen,  doch  zgne  verhouding  tot  het  totale 
verlies  aan  energie  gedurende  den  tgd  der  glgdende  beweging, 
d.  i.  gedurende  de  beide  genoemde  perioden. 

Achtereenvolgens  beschouwen  wy  de  gevallen  i  ^  ti  en 
*"  <C  <!•  In  het  eerste  noemen  wg  de  energiën  op  den  tijd 
t\  T^  en  r^";  blikbaar  is  T'.  =  O,  hi  =  c.  In  het  tweede 
geval  duiden  wg  de  energieën  op  het  tgdstip  f  door  T^  en 

T(3  aan ;  T'^  is  dan  nul,  A «"  =  —  d. 

Met  toepassing  der  in  N^.  4  en  5  gegeven  uitdrukkingen, 
vinden  wg  gemakkelgk  de  verlangde  verhoudingen: 

c(2k^d—(a^  —  k^)c){a^  +  k^)^ 

k^[c-\'df 
{a^c  —  i^df  \.  (17) 

gg  +  P        c» 
To-Ti   ~      *»        (c  +  tO» 


1». 

il 

^0- 

-r« 

^ 

~    7-.- 

■Tl  ■ 

B 

A> 

n- 

-y; 

A' 


(18) 


(61  ) 
£.    _  r'«— ^i'    _  _       (a«c-A8d)8 

^,,  _  ^o'-y»"  _  c(2/fc8<;-o8c)(ag  +  A8)( 

^,  _  Ta!'-T^"  __  (a«  +  2/fcg)(agc-Prf)a 

^  _  ^0Z^g_  ^  (a»+Jfc')(2a^c+(a8-)fe8)d)' 

—  T^-Ty—  a*{c  +  df 

Tq'—  2"^     d  (gi^  +  ;fe«)  (2  g»  c-  ^8  d) 
To-rj-  a*(c  +  d)2 

^        ?y— JV_  (2  gg  +  ^)  (g»  c  — A»  d)g 

r'o-r"j3     g^H-ifeg  ,        d» 
~    Jo~n  ~      g2        *  (c  +  d)* 

yp-fi"      _        (a»c--^d)» 
~    To-ri"      g^a*  -H  **)  (c  +  <i)'       / 

Omtrent  bovenstaande  formulen  valt  op  te  merken: 

1®.  Dat  de  formulen  (17)  en  (18)  door  letterverwisseling 

uit   elkander   volgen   en  wel  door  verwisseling  van  c  en  d, 

van  a  en  i  en  zoo  behooren  de  formulen 

A,    B,    A\    D\    A\    B'\    van    (17) 
bg  A,    B,    A\    B'\    A\    B' .    van    (18). 

2«.  Dat  de  waarden  voor  J,  A\  A"  in  (17)  met  c  ver- 
dwgnen,  dezelfde  waarden  in  (18)  met  d  nul  worden,  zooals 
te  voorzien  was. 

3®.  Dat  alle  de  waarden  B  in  (17)  en  (18)  verdwijnen, 
als  a^  c::=,J^  d^  wat  een  gevolg  is  van  het  in  N^.  8  ont- 
wikkelde, daar  dan  de  tweede  perioden  verdwijnen. 

4«.  Dat  de  waarden  -B'  van  (17)  en  £"  van  (18)  «g^a^ie/ 


(«2) 

z)in,  zooals  oniniddelgk  Yolgt,  doordien  voor  t\  T*a  en  Yoor 
t'\  T"p  verdwenen.  Er  heeft  dus  voor  die  gedeelten  vmut  van 
energie  plaats;  m.  a.  w.  er  is  in  de  2®  periode  in  het  geval 
t'  <  tl  draaiende  beweging  in  voortgaande  omgezet  en  in  het 
geval  {'  •<  tl  is  voortgaande  beweging  in  draaiende  getrans'- 
formeerd.  6g  gelijknamig  teeken  van  c  en  d,  en  dan  slechts, 
z^'n  de  formulen  (17)  en  (18)  van  toepassing,  heeft  dus  altyd 
transformatie  van  den  eenen  bewegingsvorm  in  den  anderen 
plaats. 

5^  De  betrekkelgke  vermindering  aan  energie,  door  (17) 
en  (18)  aangegeven,  is,  daar  in  alle  deze  verhoudingen  c  en  {f 
voorkomen,  af  hankel^k  van  den  aanvankelgken  toestand,  d.  i. 
van  de  voor  t  =  O  aanwezige  energie  van  iedere  soort. 

Daar  in  alle  die  verhoudingen  eveneens  a  en  it  voorko- 
men, hebben  vorm  en  massaverdeeling  van  het  omwentelings 
lichaam  eveneens  invloed  op  de  verschillende  waarden  der 
vermindering  van  energie,  in  (17)  en  (18)  aangegeven. 

6^  Het  blijkt  echter,  zoowel  uit  (17)  als  uit  (18),  dat 
de  verhovding  der  waarden  5,  dat  is  de  verhouding  der  ver- 
mindering der  beide  energieën  gedurende  de  tweede  periode, 
alleen  van  a  en  £  afhangt,  dus  onafhankelijk  is  van  den 
toestand  by  den  aanvang. 

Wy  vinden  in  het  1«  geval,  uit  de  formulen  (17) 


B~       a8  +  *»'    S         a^^k^  '   B"  a»  +  2*»' 

eveneens  in  het  tweede  geval,  uit  de  formulen  (18) 

B'  _  2a»  +  tf     :?!!__      ^^  ^  _       2  gg  +  Jfeg 

B~    a^  +  k^  '    B^       a^  +  k^'   B"~~        a» 

Zoo    vinden    wg    b^  den  bol  voor  deze  verhoudingen  als 
t'<ti: 

ff_       2     ^_9      S|_       2 
B~  ~  7'    B  ~  7'  'W'~  ~  9 

en  als  *"  <  t^ 
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B^_12     B^_        5      5|_        12 

Voor  de  uitdrukkingen  der  vermindering  in  de  eerste 
periode,  dat  is  voor  de  verhoudingen  der  waarden  A ,  A\  A\ 
bestaan  dergel^ke  eenvoudige  verhoudingen  niet 

Deze  toch,  hangen  niet  alleen  van  a  en  k^  doch  steeds 
van  e  en  i2  af;  de  aanvankel^ke  verdeeling  der  energie  heeft 
invloed  op  de  waarden  dier  verhoudingen. 

Het  blgkt  dus,  dat  wat  betreft  de  veranderingen  der 
energie,  in  de  1«  periode  zamengestelder  wet  gevolgd  wordt 
dan  in  de  2«  periode,  waar  de  verhouding  dier  veranderingen 
slechts  door  den  vorm  en  de  dichtheid  van  het  omwentelings 
lichaam  wordt  bepaald. 

Bg  onze  onbekendheid  met  de  wetten  der  enei^e,  is  dit 
laatste  resultaat  blikbaar  van  belang. 

Utrecht,  October  1889. 


PROCES-VERBAAL 


VAN   DB 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE 
op  Zaterdag  30  Noyember  1889. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  va.n  de  Sandb  Bakhutzbk, 
Voorzitter,  Ra.uwjbnhoff,  Stokvis,  Moll,  Pekelhajiing,  Buts 
Ballot,  van  Diesbn,  Michablis,  Kapteyn,  Engblmann,  Hu- 

BRBCHT,  WeBBE,  ZeEMAN,  DE  VrIES,  SoHOLS,  BaBHE,  FoB.- 
STER,    A.    C.    OUDEMANS  JR.,    MaC  GiLLAVRY,  HoEK,  HoFFMAlTN, 

Franchimont,  Martin,  Zaaijer,  Schoute,  Bierbns  de  Haan, 
KoRTEWEG,  VAN  Bemmelen  en  C.  A.  J.  A.  Oudbmans,  Secre- 
taris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  J.  W.  IJzerman,  Padang,  5  October  1889;  2^.  J.  Liagbb, 
Secretaris  van  de  Académie  des  Sciences,  des  Lettres  et  des 
beaux  Arts  de  Belgique  te  Brussel,  26  October  1889;  80. 
E.  CoüBBAUX,  Secretaris  van  de  Société  entomologique  de 
Belgique  te  Brussel,  1889;  4^.  A.  Tiblbmans,  Bibliothecaris 
van  de  üniversité  catholique  te  Leuven,  29  October  1889; 
5^.  P.  J.  VAN  Beneden  te  Leuven,  6  November  1889; 
6°.  P.  Willems,  Leuven,  7  November  1889;  7^.  het  Minis- 
tère de  rinstruction  publique  te  Par:gs,  25  October  1889; 
8^.    Croizier,    Voorzitter    van  de  Société  académique  Indo- 
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ChÏDoise  ie  Parijs,  31  October  1889;  9^   Ch.  Schbfbe,  Se- 
cretans  van  de  Ecole  spéciale  des  Langues  orientales  vivantes 
te  Pargs,  2  November  1889;  10^.  het  Ministère  de  la  Guerre 
te  Parijs,    6    November    1889;    11^.  L.  Delislb,  Directeur 
ran  de  Bibliothèque  nationale  te  Par^s,  9  November  1889; 
12<^.  I'krgkron,  Secretaris  van  de  Académie  de  Médecine  te 
Pargs,  IB  November  1889;  13^.  den  Secretaris  van  de  Société 
zoologiqne    de    France    te  Parijs,  1889;   14^.  den  Secretaris 
van   de   Société  des  AQtiquaires  de  Picardie  te  Amiens,  31 
October    1889;    15^.    den    Secretaris    van   de  Académie  des 
Sciences,    Inscriptions    et  belles-Lettres  te  Toulonse,  1  No- 
vember   1889;    16^.  den  Bibliothecaris  van  de  Académie  de 
Stanislas  te  Nancy,  12  November  1889;  17^.  den  Secretaris 
van   de    Académie  nationale  de  Savoie  te  Chambéry,  1889; 
18^.  H.  Rrx,  Bibliothecaris  van  de  royal  Society  te  Loaden, 
23    November    1889;    19^  J.  de  Winton,  Secretaris  van  de 
Toyal  geographical  Society  te  Londen,  21   November  1889; 
20^.  R.  Bost,  Bibliothecaris  van  het  India  Office  te  Londen, 
21   November  1889;  21^.  P.  L.  Sclatee,  Secretaris  van  de 
zoological  Society  te  Londen,  22  November  1889;  22^.  den 
Directeur  van  het  royal  Observatory  te  Greenwich,  22  No- 
vember 188Ö;  230.  J.  D.  HooKBE.  Kew,  23  November  1889; 
24^.    P.    G.  Tatt,  Secretaris  van  de  royal  Society  te  Edin- 
burg,  23  November,  1889;  25^.  den  Secretaris  van  de  literary 
and  philosophical  Society  te  Manchester,  25  November  1889; 
26^.    A.    AuwEES,    Secretaris    van    de    Kon.    Akademie    der 
Wissenschaften  te  Berlijn,  26  October  1889;  27^.  von  Bbzold, 
Directeur   van  het  kon.  preuss.  meteorologisches  Institut  te 
Berlfln,    26    October    1889;  280.  H.  Kebütz,  Bibliothecaris 
van    de    kön.    Sternwarte    te    Kiel,  28  October  1889;  29^. 
B.  WiNDscHBiD,  Leipzig,  3  November  1 889;  30°.  Th.  Nöldekb, 
Straatsburg,  7  November   1889;  31°.  P.  E.  Richtbe,  Biblio- 
thecaris van  het  Verein  fürErdkunde  te  Dresden,  8  November 
1889;    32®.  de  Redactie  van  Peteemann's  geographische  Mit- 
theilungen  te  Gotha,  11  November  1889;  33°.  Schaaeschmidt, 
Bibliothecaris  van  de  kön.  Universitats-Bibliothek  te  Bonn, 
9    November    1889;    34^    Valbntinee,    Directeur     van  de 
groasherzogHche  Stemwarte  te  Karlsruhe,  11  November  1889; 
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35<>.  Joh.  Franck,  Bonn,  11  November  1889;  860.  J.  E. 
SoNNENBEKG,  Bibliothecaris  van  het  Yerein  von  Alterthums- 
freunden  im  Rheinlande  te  Bonn,  13  November  1889;  37^. 
Wetzow,  Bibliothecaris  van  de  Oberlausitzische  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  te  Görlitz,  14  November  1889;  38^. 
CoNWENTZ,  Secretaris  van  de  naturforschende  Gesellschaft  te 
Dantzig,  15  November  1889;  39^.  C.  Gegenbaue,  Heidel- 
berg,  20  November  1889;  40^.  J.  Aumer,  Bibliothecaris  van 
de  Eön.  Akademie  der  Wissenschaften  te  München,  30  Sep- 
tember 1889;  410.  j,  von  Sachs,  Würzburg,  20  November 
1889;  42^.  W.  Kiechnee,  Bibliothecaris  van  de  physikalisch- 
medicinische  Gesellschaft  te  Würzburg,  25  November  1889; 
430.  J.  E.  A.  Martin,  Secretaris  van  het  Verein  für  Th(i- 
ringische  Geschichte  und  Alterthumskunde  te  Jena,  21  No- 
vember 1889;  44^,  C.  Knoop,  Secretaris  van  de  Wetterauische 
Gesellschaft  fclr  die  gesammte  Naturkunde  te  Hanau,  28 
November  1889;  45^.  W.  Müllee,  Secretaris  van  de  medi- 
cinisch-naturwisseuschaftliche  Gesellschaft  te  Jena,  26  No- 
vember 1889;  46®.  M.  Fürbeinger,  Jena,  1889;  47®.  A. 
GaxTBEE,  Secretaris  van  de  naturforschende  Gesellschaft  te 
Freiburg  i/B,  1889;  48®.  Buchnbr,  Secretaris  van  de  ober- 
hessische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  te  Giessen, 
1889;  49®.  P.  Blasebna,  Secretaris  van  de  regia  Lynceorum 
Academia  te  Rome,  12  November  1889;  50®.  G.  Bizio, 
Secretaris  van  het  B.  Istituto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  te 
Venetië,  12  November  1889;  51^.  A.  Feerini,  Secretaris 
van  het  Institut  rojal  Lombard  des  Sciences  et  Lettres  te 
Milaan,  13  November  1889;  52®.  den  Secretaris  van  de 
Societa  Italiana  d*Antropologia  te  Florence,  17  November 
1889;  53®.  D.  Chilovi,  Directeur  van  de  R.  Bibiioteca 
nazionale  centrale  te  Florence,  25  November  1889;  549. 
S.  Müllee,  Secretaris  van  de  Société  royale  des  Antiquaires 
du  Nord  te  Kopenhagen,  16  November  1889;  550.  H.  Gyldbn, 
Stockholm,  24  November  1889;  56®.  J.  Richter,  Secretaris 
van  de  Société  royale  des  Sciences  te  Drontheim,  2  i  November 
1889;  57®.  A.  Aeehenius,  Bibliothecaris  \an  de  Societas 
pro  Fauna  et  Flora  lennica  te  Helsingfors,  22  October  1889; 
580.    H.  MoEiz,  Directeur  van  het  Observatoire  impérial  te 
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Eio  de  Janeiro,  3  October  1889;  590.  F.  Kuetz,  Bibliotke- 
caris  yan  de  Academia  nacional  de  Ciencias  te  Cordoba,  29 
October  1889;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  25  October,  8,  23  November  1889;  2^.  het  Ministerie 
van  Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  te  's  Gravenhage,  12 
November  1889;  3^.  W.  P.  Woltbus,  Secretaris  van  de 
Maatschapp^  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  T^eiden,  16 
November  1889;  4°.  J,  F.  L.  Schneidbr,  Bibliothecaris  van 
de  polytechnische  School  te  Delft,  23  October  1889;  50. 
den  Directeur  van  het  magnetical  and  meteorological  Obser- 
vatory  te  Batavia,  Augustus  1889;  6^.  E.  Beüsens,  Biblio- 
thecaris van  de  üniversité  catholique  te  Leuven,  Januari  1889; 
7^.  F.  NiCHOLSON,  Bibliothecaris  van  de  literary  and  philo- 
sophical  Society  te  Manchester  1889;  8^.  J.  B.  Balfoüb, 
Secretaris  van  de  botanical  Society  te  Edinburgh,  18  No- 
vember 1889;  9^.  SiEGEL,  Secretaris  van  de  kais.  Akademie 
der  Wissenschaften  te  Weenen,  30  September  1889;  10^. 
B.  Heidenjblain,  Secretaris  van  de  schlesische  Oesellschaft 
für  vaterlandische  Cultur  te  Breelau,  15  Augustus  1889; 
IP.  H.  EjiOBLAUCH,  Voorzitter  van  de  kais.  Leopoldinisch- 
Carolinische  Akademie  der  Naturforscher  te  Halle  a/S,  23 
October  1889;  12°.  den  Secretaris  van  de  Wetterauische 
Oesellschaft  f&r  die  gesammte  Naturkunde  te  Hanau,  November 
1889;  130.  den  Bibliothecaris  van  de  Académie  royale  suédoise 
des  Sciences  te  Stockholm,  1889;  14^  6.  Stobm,  Secretaris 
van  de  Yidenskabs-Selskabet  te  Christiania,  31  Juli  1889; 
15^.  K.  A.  MoB££G,  Directeur  van  de  Gommission  géologique 
de  la  Finlande  te  Helsingfors,  4  November  1889;  16o.  den 
Directeur  van  de  geological  and  natural  History  Survey  te 
Ottowa,  1889;  17^  Silvatranjo,  Secretaris  van  de  Academia 
imperial  de  Medicina  te  Bio  de  Janeiro,  7  October  1889; 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelgke  dankbetuiging 
en  plaatsing  in  de  Boekerg. 
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—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

10.  Kennisgevingen  van  de  Heeren  J.  A.  C.  Oudbmans, 
SuEiNGAE,  VAN  DBE  Waals  en  Behkbns,  dat  zg  verhinderd  zgn 
de  Vergadering  bg  te  wonen. 

2^.  Eene  missive  van  Z.Exc.  den  Minister  van  Binnen- 
landsche  Zaken,  ter  begeleiding  van  een  relaas  over  de  aard- 
beving, waardoor  den  26**«°  October  jl.  het  eiland  Lesbos 
geteisterd  werd.  Dit  relaas,  door  tosschenkomst  van  den 
consul  van  Smyrna  en  den  gezant  te  Constantinopel  in  han- 
den van  den  Minister  gekomen,  wordt  echter  door  Z.Exc. 
terugverwacht.  Dientengevolge  wordt  besloten,  den  Minister 
dank  te  zeggen  voor  de  mededeeling  en  het  stuk  te  doen 
overschrgven  voor  het  Archief  der  Akademie. 

3^.  Een  schrgven  van  den  Heer  Dr.  Jan  de  Veies,  leeraar 
aau  de  H.  6,  S.  te  Kampen,  ter  b^eleiding  van  een  op- 
stel: >  Nieuwe  eigenschappen  der  harmonische  configuratie 
(243,  l^é)"?  'twelk  de  schrgver  gaarne  in  de  werken  der 
Akademie  zag  opgenomen.  Het  opstel  wordt  om  advies  in 
handen  gesteld  van  de  Heeren  Biebens  de  Haan  en  van 
DEN  Berg. 

4®.  Een  brief  van  den  Heer  Dr.  T.  J.  Stieltjes  je.  (Tou- 
louse  27  Nov.  1887),  waarin  hg  dank  zegt  voor  zgne  be- 
noeming tot  correspondeerend  Lid, 

—  De  Heeren  Bierens  de  Haan  en  van  den  Berg  bren- 
gen rapport  uit  over  de  verhandeling,  door  Dr.  Jan  de 
Vries  voor  de  werken  der  Akademie  aangeboden  in  de 
September-vergadering  der  Afdeeling.  Hunne  conclusie  om 
die  verhandeling  te  bestemmen  voor  de  Verslagen  en  Mede- 
deelingen,  wordt  aangenomen. 

—  De  Heer  Hoek  houdt  eene  voordracht  over  het  Zuider- 
zeeharing-ras.  Hg  paste  de  HEiNCKB'sche  methode  voor  de 
onderscheiding  van  de  haringrassen  toe  op  de  haring  van  de 
Zuiderzee  en  vond,  dat  deze  in  hoofdzaak  overeenstemt  met 
de  in  brak  wat«r  paaiende  voorjaarsharing  van  de  Oostzee. 
Hg    slaagde    er    verder   in,  den  tijd  van  voortplanting  dier 
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haring  door  onmiddell^'ke  waarneming  yast  te  stellen,  en 
Tond  dien  besloten  binnen  de  maanden  Mei  en  Juni.  Groote 
hoeveelheden  haringkuit,  en  weinige  dagen  later  van  ha- 
ringlarven,  werden  door  hem  aangetroffen  op  plaatsen  in 
de  Zuiderzee,  die  door  een  gering  zoutgehalte  uitmunten. 
Eindelijk  was  het  den  spreker  gelukt  vast  te  stellen,  dat 
de  oudste  larventoestanden,  welke  in  de  Zuiderzee  voor- 
komen, ten  opzichte  hunner  lengte  geheel  overeenstemmen 
met  overeenkomstige  toestanden  der  voorjaars-Oostzeeharing, 
doch  aanzienlgk  kleiner  z^n  dan  de  oudste  larven,  uit  Noord- 
zeeharing  gesproten.  Terwgl  echter  in  de  Oostzee  twee 
haringrassen:  een  voorjaars-  en  een  najaarsras  voorkomen, 
treft  men  in  de  Zuiderzee  uitsluitend  vertegenwoordigers  aan 
van  niet  meer  dan  één  ras.  Hieruit  vloeit  voort,  dat  de 
soms  in  aanzienl^ke  hoeveelheid  in  het  najaar  aldaar  ver- 
schonende hariugen  tot  hetzelfde  ras  moeten  behooren.  Eene 
korte  discussie  tusschen  den  spreker  en  den  Heer  Hugo  db 
YsiES  over  de  philogenetische  z^de  van  het  onderwerp  sluit 
deze  voordracht. 

—  De  Heer  van  db  Sandb  Bakhuysbn  geeft  een  overzicht 
yan  hetgeen  onlangs  te  Par^s  verhandeld  werd  in  de  ver- 
gadering van  het  Comité  voor  de  vervaardiging  van  de  pho- 
tographische  kaart  van  den  hemel,  en  schetst  het  aandeel, 
hetwelk  de  Nederlandsche  astronomen  aan  de  voorbereiding 
dier  werkzaamheden  nemen  zullen. 

—  Voor   de  boekery  der  Akademie  worden  aangeboden: 
Door  den  Heer  Stokvis  :  een  door  hem  geschreven  levens- 
bericht   van  wglen  den  Hoogl.  F.  0.  Donders  in  >  Mannen 
van  Beteekenis*'. 

Door  den  Heer  Sghoüte,  uit  naam  van  den  Heer  F.  Gomez 
Trïtkttia  te  Cordova,  het  1^  deel  van  een  in  de  Portugeesche 
taal  geschreven  Cursus  van  Integraalrekening. 

—  De  Heer  Schoutb  biedt  voor  de  werken  der  Akademie 
eene  Verhandeling  aan  van  den  Heer  J.  C.  Kluyveb.,  leeraar 
aan    de  H.  B.  S.  te  Breda:  ^Kenmerkende  getallen  der  al- 
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gebraïsche  ruimtekrommen**.     Zg  wordt  om  advies  in  handen 
gesteld  van  de  Heeren  Schoute  en  van  den  Beeg. 

—  De  heer  C.  A.  J.  A  Oudbmans  biedt  voor  de  Verslagen 
en  Mededeelingen  een  opstel  aan :  »Observations  sur  quelques 
Sphéropsidées  qui  croissent  sur  les  feuilles  des  espèces 
Européennes  de  Dianthtu.** 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


B  A  P  P  o  R  T 


OYEB  ESNX 


vE&HA>'DELiNo  YA^N  Dr.    i.   D£  TBIES, 


GETITELD : 


ifOVEE  EENE  GROEP  VAN  EEGELMATIGE  VLAKKE 

CONFIGURATIES  EN  EENIGE  DAARMEDE  SAMENHANGENDE 

VLAKKE  CONFIGURATIES  VAN   PUNTEN  EN  KROMMEN". 


DOOS 


D.  BIERENS  DE  HAAN  en  F.  J.  VAN  DEN  BERG. 


Over  deze  yerhandeling,  die  door  u  ter  beoordeeling  in 
onze  handen  gesteld  is,  zgn  w^  thans  bereid  het  yolgende 
verslag  uit  te  brengen. 

Schrgyer  begint  met  het  invoeren  eener  nieuwe  notatie 
ti;  alssn^punt  der  Ignen  1 1  A;^li,lieniA(lj)^(lf),(lA;), 
en  (i i)  als  sngpunt  yan  1 1  {k) ^  1  f,  (1 A)  en  Ik (e)^  1  *, (1 1). 

Trekt  men  nu,  door  een  punt  1,  n  — 1  stralen,  waarop  telkens 
de  n  —  1  punten  paren  1  f,  (1 1)  liggen  (yoor  t  :=  2,  3,  4  . . .  w), 
en  beschouwt  men  de  daardoor  gevormde  paren  yan  perspec- 

(n— 1\ 
j  punten  ii,  en 

even    zoo    yele    punten    {ik),    die  in  drietallen  incident  zgn 

met   (  ]  l^nen   ikl^ikj  il,  kl   en    3  f  j  Ignen 

t  k(l)^i  *,  (f  O  (*  Oi  d**  ^  met  de  4  r  j  perspectiyiteits- 
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assen.  Deze  laatste  vormen  nu  met  de  4  f  )  driehoeks- 

\  2  ; 

zijden  lik,  ik{l),  1  t(^),  IA  (f),  en  met  de  (n— 1.(«-2) 
punten    ik,  {ik)  en  de  2(n  — 1)  punten  1 1,  (1 1)  eene  conf. 

2 

<7„=  (nrn-l)2/,-4,-n(n-l)(rï— 2)3). 

Deze  is  regelmatig;  zg  bezit  behalve  het  pimt  1  nog 
n — 1  andere  n— 1-voudige  diagonaalpunten,  welke  punten 
%  genoemd  worden. 

Deze  uitkomsten  werden  voorbereid  door  de  beschouwing 
van  c/4,  die  naar  tabel  (l)  blgkt  de  conf.  (I24,  16^)^  ^ 
zijn,  die  reeds  herhaaldelgk  door  schrijver  is  behandeld. 

Maar  die  a,,  kan  ook  nog  anders  worden  opgevat,  name- 
lijk als  de  gelgkvormigheids-assen  en  punten  van  n  cirkels. 
De    n    middelpunten    dier    cirkels  zyn  dan  de  ?i— 1-voudige 

diagonaalpunten ;  er  zijn  nog  8  f  j  drievoudige  diagonaal- 
punten;  de  stralen  der  cirkels  zgn  gegeven  door  de  evenre- 
digheid ri  :ri  =  (1,  li),  (t,  li). 

Zulk  eene  conf.  On  wordt  door  3  ?i  — 1  gegevens  ondub- 
belzinnig bepaald:  zoodanig  zamenstel  van  gegevens  noemt 
schr^'ver  in  navolging  van  Burmestee  eene  constellatie.  Voor 
n  e\en  is  dit  \  (3  n— 2)  willekeurige  punten,  en  nog  één  punt, 
dat  collineair  gelegen  is  met  twee  dier  punten.  Voor  n  oneven 
is  dit  i  (4  w — 1)  willekeurige  punten. 

Uit  de  ^3,  de  volledige  vierzijde,  leidt  schrgver  zeer  een- 
voudig de  Ö5  af.  en  daaruit  verder  de  a^:  uit  a^  evenzeer 
de  (70.  En  dit  past  hg  algemeen  toe'  op  de  constellatie  voor 

(72m   en   (J2m-^U 

Uit  de  beschouwing  van  a^  en  a^  leidt  schrgver  nu  af: 
Eene  On  bevat  (2  n — 5)[  j  volledige  vierzgden;  elke  Ign 
komt  voor  in  2n— 5,  elk  punt  iu  (2n— 2j(2n-5)  dier 
vierzgden.  De  <y«  bevat  f  j  2  P  *  conf.  np  {p  >  4).  Geen 
a^^Zi    begrepen    in    (Tn^  is  de  gemeenschappelgke  restfiguur 
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der  tiree  punten,  aangeduid  door  de  twee  niet  in  (7„. 2  voorko- 
mende getallen.  Uit  de  beschouwing  eener  714  en  a^  volgt 
Terder,  dat  eene  ^«  bepaald  wordt  door  eene  tï^  en  twee  wille- 
keurige punten,  die  collineair  gelegen  zgn  met  één  harer 
ponten. 

Na  het  herleiden  van  eene  a^m  leidt  schrgver  meer  alge- 
meen af,  dat,  wanneer  men  van  eene  ön  p  wegneemt  het  sa- 
menstel van  p  conf.  <y»,  die  twee  aan  twee  geen  getal 
hunner  notatie  gemeen  hebben,  en  nog  de  lijnen,  die  door 
de  punten  dezer  Gn  gaan,  er  overblgft  de  conf. 

y^fip  (p— 1)2«(/,-2),    g  nSp  (p— 1)  (;>— 2)8\ 

En  verder  na  het  opmaken  van  twee  tabellen  (2)  en  (3) : 

Als  n  ^  1  of  ^  4  [mod.  12]  is,  dan  bevat  ö»  hoofd-(y4- 

groepen,    dat    is  groepen   van  ^4,  die  te  zamen  alle  punten 

der    On  bevatten.    Neemt   men    nu    uit    elke  dezer  a^  eene 

hoofd-yierzgde  weg,  dan  blgft  er  de  conf. 

U  (n-l)2»-5 ,  g  n  (n-1)  (2  n-h)X 

en  neemt  men  alle  lijnen  der  groep  van  ^4  weg,  dan  komt 
er  de  conf. 

\n  (n— 1)2«-8 ,  -  n  (n— 1)  {n—i)\ 

Als  n^El  [mod.  (p— 1)]  en  n{n — 1)  ^  O  [mod.p  (/) — 1)] , 
dan  bevat  Gn  hoofd-ty^-groepen ;  en  neemt  men  alle  lynen 
van  zulk  een  groep  Op  weg,  zoo  komt  er  de  conf. 

U(n— l)2(»-p),    -n{n—l){n-^p)\ 

Na  eenige  opmerkingen  over  eenige  ten  deele  onbestaanbare 
conf,  de  184,  de  reciproke  figuur  der  buigpunten-conf.  van 
Hbbse,  de  83  van  Cayley,  en  de  I44,  —  beschouwt  schrijver 
de  twee-takkige  K^^  om  eene  0^  beschreven,  past  dit  toe  op  alle 
(74  in  eene  0%  begrepen,  en  vindt  dan  dat  al  die  twee-takkige 
K^  met  de  punten  der  a^^  eene  nieuwe  conf.  vormen 


(74) 


( 


«(«-!)(,. 2),    ^^ 


\ 


Tot  twee  geassocieerde  a^  behooren,  behalve  de  twee  oor- 
spronkelgke  ^3,  nog  32  andere,  in  tabel  6  bijeengebracht.  De 
punten  der  harmonische  conf.  (243,  18^)  vormen  met  deze 
34  twee-takkige  K^  de  conf.  (24iy,  34i2) ;  neemt  men  daar- 
uit twee  der  K^  weg,  dan  ontstaat  de  conf.  (24jq,  32i2)> 

De  punten  eener  -2*4  =  (I63,  324)  A^  dat  is  de  reciproke  der 
(74,  vormt  verder  met  zestien  kegelsneden  eene  conische  conf. 
I65;  en  daaruit  volgt  weder  dat  de  punten  eener  JSm^  dat 
is  de  reciproke  van  eene  <7«,  aanleiding  geven  tot  eene  conf. 


«0.-.,.  KO.) 


Wanneer  men  voor  zes  conconische  punten  der  serpentine 
van  eene  twee-takkige  K^  de  27  antitangentiaalpunten  zoekt, 
en  die  met  de  4^  kegelsneden  verbindt,  waarop  zg  liggen, 
dan  ontstaat  er  eene  conf.  (24^56,  1024q).  Liggen  de  zes  con- 
conische punten  op  eene  één-takkige  f  3,  dan  vormen  hunne 
twaalf  bestaanbare  antitangentiaalpunten  met  2^  kegelsneden 
eene  conf.  (12iq,  82q),  die  deel  uitmaakt  van  de  eerstge- 
noemde. 

Wanneer  men  voor  zes  conconische  punten  eener  één-takkige 
f3,  de  osculatiegroepen  der  n^^  orde,  of  de  centraalgroepen 
der  n^®  orde  opmaakt,   dan  verkrijgt  men  de  conische  conf. 

fcn-l)*,  (Sn-l)'")  en  (6(3,1-2)*,  (3n-2)^\ 

Verder  worden  nog,  met  behulp  der  methode  van  projec- 
tiën,  eenige  zamengestelde  conf.  afgeleid  uit  de  sngding 
eener  K2  met  krommen  van  hooger  graad. 

Wg  kunnen  de  Afdeeling  gerust  aanraden,  dit  stuk  in 
hare  Verslagen  en  Mededeelingen  op  te  nemen. 

Leiden  en  Hilversum,  D.  BIERENS  DE  HAAN. 

November  1889.  F.  J.  VAN  DEN  BERG. 


OVER  EENE  GROEP  VAN  REGELMATIGE 
VLAKKE  CONFIGURATIES 


XN  EBNIGS 


DAARMEDE  SAMENHANGENDE  VLAKKE  CONFIGUEATEES 
VAN  PUNTEN  EN  KROMMEN. 


DOOS 


JAN  DE  TBIES. 


§  1. 

1.  Drie  pnntenparen  12,(12);  13,(13);  14,(14),  welke 
op  drie  naar  bet  ptint  1  conrergeerende  stralen  geplaatst 
zgn,  bepalen  vier  paren  perspectiere  driehoeken: 

12  ,  13  ,  14  met  (12),  (13),  (14) 

(12),  13  ,  14  met  12  ,  (13),  (14) 

12 ,  (13),  14  met  (12),  13 ,  (14) 

12,  13,(14)  met  (12),  (13),  14. 

Doidt  men  het  sn^pant  der  l^nen  1 1  £  ^  (1 1,  1  k)  en 
ik  (1)  ^  ((1 1),  (1  k))  door  t  ^  en  het  sngpunt  der  Ignen 
1  i(k)  =  (1 1,  (l  *))  en  14  (i)  =  (1  A,  (1 1))  door  (» k)  aan, 
dan  bevatten  de  vier  perspectiviteitsassen  achtereenvolgens 
de  ponten 

34 ,  42 ,  23 

34,  (42),  (23) 

(34),  42,  (23) 

(34),  (42),     23. 
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De  figuur  bevat  nu,  behalve  het  punt  1  en  zgne  drie 
stralen,  6  punten  ü  en  G  punten  (t/r),  welke  in  drietalleii 
zoodanig  op  16  Ignen  (12  driehoekszgden  en  4  assen)  g^e- 
legen  zgn,  dat  óf  de  punten  i  Ar,  t  Z,  k  Z,  óf  de  punten  i  k 
({/),  {kl)  collineair  liggen;  de  4  lijnen  der  eerste  soort 
zullen  door  ikl^  de  12  Ignen  der  tweede  soort  door  ik  (/) 
aangeduid  worden.  De  genoemde  12  punten  en  16  lijnen 
vormen  de  door  de  volgende  tabel  voorgestelde  cf. 


Lijnen. 

Ponten. 

123 

12 

13 

23 

12(3) 

12 

(13) 

(23) 

13(2) 

(12) 

13 

(23) 

2  3(1) 

(12) 

(13) 

23 

124 

12 

14 

24 

12(4) 

12 

(14) 

(24) 

14(2) 

(12) 

14 

(24) 

2  4(1) 

(12) 

(14) 

24 

(\\ 

134 

13 

14 

34         • 

•  •  \*-) 

13(4) 

13 

(14) 

(34) 

14(3) 

(13) 

14 

(34) 

3  4(1) 

(13) 

(14) 

34 

234 

23 

24 

34 

2  3(4) 

23 

(24) 

(34) 

2  4(3) 

(23) 

24 

(34) 

3  4(2) 

(23) 

(24) 

8* 

Het  is  gemakkeligk,  in  te  zien,  dat  deze  cf.  identiek  is 
met  de  (I24,  I63)  -4,  welke  ik  in  mgne  opstellen  >Over 
ylakke  configuraties"  {VersL  en  Med.y  Deel  V,  blz.  105, 
tabellen  A  en  B)  en  »Ueber  gewisse  ebene  Gonfigurationen*' 
{^Ada  mathematica^  Deel  XII,  blz.  63)  heb  beschouwd.  Bl^k- 
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baar  kan  elke  (I24,  I63)  A  als  boven  geconstrueerd  worden, 
omdat  hare  18  diagonalen  in  drietallen  in  de  12  punten 
der  geastaciëerde  cf.  samenkomen  (1.  c). 

2.  Dragen  n — 1  door  een  punt  1  getrokken  stralen  achter- 
eeoToIgens  de  n — 1  puntenparen  1 1,  (1  i),  waar  t  =  2, 3, 4 .  • .  n, 
dan  levert    de    overeenkomstige  beschouwing  der  paren  van 


perspectieve  driehoeken  (     «     )  P^^^*^'^  ik  en  l  j  pun- 

/»— 1\  ,.. 

ten  (ti),  welke  in  drietallen   incident  zgn  met  (     o     ]  ^B" 

nen  iiZ  =  a,  iUkl  en  3^''"   Jlijnen  **(/)  =  t*,  (t7),  (*/). 

Deze   4  (  j    perspectiviteitsassen  en    de  4  f  j  drie- 

hoekszgden  lik,  ik{l),  1  f  (i),  lk{x)  vormen  nu  met  de 
2(n— 1)  punten  1 1,  (1  i)  en  de  (n— 1)  (n  — 2)  puntenf  A,  {ik) 
eene  cf  • 

{n  (n-l)2«-4 ,    \  n  (n-1)  (n-2)3^. 

Immers  door  elk  der  punten  1 1,  (1  i)  gaan  2  (n— 2)  Ig- 
nen  naar  de  overige  met  het  punt  1  coUineaire  punten,  ter- 
wgl  elk  der  punten  t  k  en  (t  k)  (waar  t  =  2  tot  n,  A  =  3  tot «), 
met  twee  dier  verbindingslgnen  en  n— 3  paren  van  perspec- 
tiviteitsassen incident  is,  overeenkomende  met  de  n — 3  cf. 
(12^,  163)^,  waartoe  dat  punt  behoort.  De  nieuwe  cf.  zal 
ik  door  het  teeken  a»  voorstellen;  blijkens  hare  notatie  is 
zg  regelmatig,  moet  dus,  behalve  het  punt  1,  nog  andere 
(n— l)-voudige  diagonaalpunten  bezitten.  Nu  zgn  de  punten 
1,  ti,  {ik)  neventoppen  van  den  voUedigen  vierhoek  met 
toppen  1*,  Ik,  (li),  (1  *);  de  cf.  diagonaal  It.(li)  wordt 
derhalve  door  de  cf.diagonaal  ik,  {ik)  gesneden  in  een 
punt  t,  dat  door  het  punt  1  harmonisch  gescheiden  is  van 
de  punten  1 1,  (1  i).  Daar  dit  voor  elke  waarde  van  i,  die 
van  1  en  t  verschilt,  waar  is,  draagt  het  punt  i,  evenals  1, 
n— 1  cf.  diagonalen,  kan  dus  bg  de  constructie  der  dn  do 
plaats  van  1  innemen* 
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3.  Worden  de  gelgkyormigheidspunten  van  twee  cirkelB 
met  middelpunten  t,  k  door  i  k  en  (t  k)  en  de  gelijkvorinig- 
heidsassen  van  drie  cirkels  t, i,  l  door  ikl  ot  ik (i)  vooi^e- 
steld,  naar  gelang  zij  3  uitwendige  gelijkvormigheidspunten 
ik  of  een  punt  ik  met  twee  inwendige  gelijkvormigheids- 
punten {ik)  bevatten,  dan  vormen  deze  punten  en  lijnen 
voor  n  in  een  vlak  gelegen  cirkels  blikbaar  eene  cf.  (7», 
waarvan  de  n  middelpunten  de  (n — l)-voudige  diagonaal- 
punten  zgn.  Omgekeerd  kan  elke  (T^i  beschouwd  worden  als 
het  samenstel  van  de  gelgkvormigheidspunten  en  assen  van 
n  cirkels.  Immers  beschrijft  men  uit  de  punten  1,  2, .  . .  n 
als  middelpunten  cirkels  met  stralen  rj,  r^^*, . .  r,,,  zoodat 
ri :  r»  =  (1  .  1  ij :  (t .  1  i),  dan  zfln  de  punten  1  f,  (1  i)  de  ge- 
l^kvormigheidspunten,  welke  door  de  cirkels  1  en  t  bepaald 
worden,  en  daar  On  uit  deze  2  (n — 1)  punten  ondubbelzinnig 
kan  geconstrueerd  worden,  is  zij  identiek  met  de  cf.,  welke 
bg  de  n  cirkels  behoort. 

4.  In  ön  is  natuurlijk  elke  öp  begrepen,  waarvoor  de 
notatie  der  elementen  p  der  getallen  1  tot  n  vereischt.  Van 
de  cf.  (74^(124,  163)^4,  welke  met  behulp  van  de  getallen 
*»ii  *»  l  wordt  voorgesteld,  liggen  vier  punten  der  geasso- 
cieerde G^  (drievoudige  diagonaalpunten)  in  de  (w— l)-voudige 
diagonaalpunten  i,  J,  A,  l  der  ön ;  deze  heeft  dus,  met  het 
oog   op    de    overige    acht   drievoudige   diagonaalpunten  van 

elke   der  (     j  i^^  ^^^^    b^epen  0*4,  8f     j  drievoudige  dia- 
gonaalpunten. 
Elke  cf. 

(n(n-l)2„-4,    -^n{n-\){n-2)X 

waarvan  de  punten  door  de  teekens  i  A,  {i  k)  en  de  lijnen  door 
de  teekens  ikl  en  i  k  (l)  zoodanig  kunnen  voorgesteld  worden^ 
dat    de    lijn    ikl   de  punten  i  A,  i  /,  kl  en  de  lijn  i k  (Q  de 

punten    ik,(il),{k[)    draagt,    bezit    8  (  A  drievoudige    en    n 

(n — lyvoudige  diagonaalpunten;  de  laatsten  zijn  de  middelpunten 
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MR  n  cirkels^  waarvan  de  verhouding  der  stralen  door  de  cf. 
gegeven  i»,  en  de  gelijkvormigheidspunten  en  assen  met  de  ele^ 
menten  der  ef.  samenvallen, 

5.  Daar  het  punt  1  door  twee,  elke  der  n — 1  door  1 
gedragen  stralen  door  een,  en  elke  der  2  (n — 1)  op  deze 
Ignen  gelegen  punten  der  <Tn  eyeneens  door  een  enkelvoudig 
gegeven  bepaald  is,  kunnen  voor  de  constructie  der  cf.  3  n — 1 
gegevens  willekeurig  aangenomen  worden ;  voor  even  waarden 
van  n  zal  zij  dus  kunnen  bepaald  worden  door  ^  (3  n — 2) 
punten,  die  men  naar  willekeur  kan  kiezen  benevens  een 
met  twee  dier  punten  collineair  gelegen  punt;  voor  oneven 
waarden  yan  n  kan  men  ^  (3  n — 1)  punten  der  ffn  willekeurig 
nemen.  Op  het  voetspoor  van  Buemestee  *)  noem  ik  zulk 
eene  groep  van  punten,  welke  de  cf,  ondubbelzinnig  bepalen, 
eene  constellatie. 

Voor  de  volledige  vierzijde  ff^  bestaat  de  constellatie  uit 
twee  paren  overstaande  toppen  b.v.  12,  (12);  13,  (13).  Vo^ 
men  aan  dit  viertal  de  punten  14,  (15),  45  toe,  dan  is  door 
deze  7  punten  eene  cr^  bepaald;  immers  de  lijnen  12(12) 
^  13(13)  ontmoeten  elkander  in  het  punt  1,  dat  met  de 
punten  45,14,(15)  de  vierz^de  doet  ontstaan,  waarvan  de 
pnnten  15  en  (14)  het  derde  paar  overstaande  toppen  zijn. 
Op  dezelfde  wijze  geeft  de  toevoeging  van  16,  (1 7),  67  tevens 
de  punten  (16),  17,  dus  eene  (Jj. 

Voor  ^4  vormen  de  punten  12,  (12),  13,  (13),  14,  34 
eene  constellatie;  immers  het  als  boven  gevonden  punt  1 
projecteert  het  punt  14  op  de  verbindingslgn  der  pun- 
ten (13),  34  in  het  ontbrekende  punt  (14).  Voegt  men 
aan  deze  zespuntige  constellatie  de  punten  15,  (16),  56 
toe,  waardoor  met  behulp  van  1  tevens  (15),  16  bekend 
z^n,  dan  ontstaat  de  negenpuntige  constellatie  der  a^.  Al- 
gemeen: 

De  cf.  02m  ie  bepaald  door  de  constellatie: 

12,(12),13,(13),14,34,15,(16),56,  . .  1  [2i-l],(l  [2i]), 


*)  ^,Ueber  die  momentane  Bewegung  ebener  kinematischer  Ketten" 
(dviUmffenieur  Hd.  XXYI,  1880).  De  aldaar  behandelde  stelsels  van  mQ< 
meataanoentra  behooren  tot  de  vlakke  polyedrale  cf. 
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[2  t-1]  L2  t]  . . .  1  [2  rn-l],  (1  [2  «.]),  [2  m-1]  [2  m], 
de  cf.  (72  M  +  1  <^<""'  ^'  constellatie : 

12,  (12),  13,  (13),  14,  (15),  45,  ...  1  [2  tj,  (1  [2  z  +  1]). 

[2t][2t  +  l]. 

§2. 

6.  De  cf.  (7^  ^  (I24,  I63)  A  bevat  twaalf  volledige  vier- 
zijden ;  daarvan  worden  er  vier  door  de  bovenstaande  notatie 
der  ffn  met  behulp  van  drie  getallen  voorgesteld,  terwgl  de 
overige  acht  elk  vier  getallen  vereischen;  eene  in  (T»  begrepen 
vierzijde  der  tweede  soort  behoort  derhalve  slechts  tot  eene 
(74,  terwgl  de  a^^  welke  door  de  getallen  1,  2,  3  wordt 
aangeduid,  in  elke  der  n — 3  cf.  (7^  voortkomt,  waarvan  de 
notatie  de  getallen  1,2,  3,  t  bevat. 

In    elke  Cn  ^ijn  (2  n — 5)  (     J  volledige  vier  zijden  begrepen; 

elk   punt    van  On    komt  voor  in  (2  n — 5)  (n — 2),  elke  lijn  in 

2  n — 5  dier  vierzijden. 

Onder   de  a^  met  vier  getallen  zgn  er  f     J,  welke  enkel 

punten  i k,  dus  enkel  Ignen  i kl  bezitten,  zoodat  hunne  no- 
tatie de  voor  eene  n^  ^)  gebruikelijke  is;  verder  bestaan  er 

4  f     ]   uit   drie   coUineaire    punten  i  k  en  drie  punten  {i  A), 

terwgl    de    overige    3[  .)   elk   twee  overstaande  toppen  ik 

hebben. 

7.  In  ffn  is  het  punt  12  gescheiden  van  (12)  en  van  de 
(n — 2)  (n  —  3)  punten  i  A,  (» A),  (waar  t  =  3  tot  n,  A  =  4  tot  n), 
dus    ook    van    de  lijnen  i kl,  ik  {l),  welke  door  de  getallen 

3  tot  n  worden  aangewezen,  m.  a.  w. 

Elke  in  Cn  begrepen  On^a,  is  de  gemeenschappelijke  restfiguur 
der  beide  punten,  welke  door  de  beide  niet  in  (Jn-2  voorko" 
mende  getallen  zijn  aangeduid. 


*)  Vgl.  mijn   opstel   ^Over  vlakke  polyedrale  configuraties"  {Fenl,  e» 
Med.,  Deel  VI.  blz.  8). 
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8.  Dit   de    n — 2    l^nen    12  t   en   de  door  hen  gedragen 

punten   der    <y«  kan    men  blgkbaar  (       n)^^'  '"p  ^or^^n. 

Tenangt  men  in  de  tabel  van  elke  dezer  Hp  eene  of  meer 
Ipen  \2%  door  evenzooyele  l:gnen  12(1),  daarbiy  zorg  dra- 
gende  zooyele  punten  i  k  door  punten  {i  k)  te  veryangen, 
dat  de  yoor  Cn  geldige  notatie  der  lijnen  behouden  blijft, 
dan  yerkrggt  men  telkens  .eene  tot  Gn  behoorende  np.  Der^ 
halye  komt  het  punt  12  yoor  in 

ef.  Tfp,  Daar  On  n[n—\)  punten  beyat,  en  elke  in  haar 
bqprepen  itp  [  )  maal  in  rekening  wordt  gebracht,  wan- 
neer men  de  boyenstaande  beschouwing  op  alle  punten 
der  On  toepast,  wordt  het  aantal  der  tot  ön  behoorende  n^ 

''^''-'^^  C-D  •  ^'"^  ''  (2)  "^  (p)  '  ^^^^'  ^'^"^  moet;>>  4 
genomen  worden,  omdat  ön^  zooals  boyen  bleek,  ook  yier- 
zyden  beyat,  waaryoor  de  notatie  slechts  drie  getallen  yer- 
eiacht.     Derhalye : 

Elke  cf.  On  bevat  T  J .  2P-^  cf.  tt^  .  (p  >  4). 

9.  Uit  eene  n^  kan  door  toeyoeglng  yan  twee  willekeu- 
rige met  vxsn  punt  der  tt^  collineair  gelegen  punten  eene 
^4  geconstrueerd  worden.  Immers  liggen  (12)  en  (13)  op 
eene  door  het  punt  23  getrokken  rechte,  dan  projecteere 
men  uit  het  snijpunt  1  der  lijnen  12.  (12)  en  13.  (13)  het 
pnnt  14  op  de  l:gn  (12).  24,  en  noeme  dit  nieuwe  punt  (14). 
De  (74,  die  door  12,  13,  14,  (12),  (13),  (14)  gaat,  heeft 
nn  met  n^  de  punten  12,  13,  14,  23,  24,  dus  ook  het  punt 
34  gemeen. 

Zgn  (12)  en  (13)  willekeurig  gekozen  op  eeno  rechte, 
welke  door    het  punt  23  eener  met  behulp  yan  de  getaUen 

Vnili,  BV  XDKD.  AID.  KATUUSK.  3^*  BIEÏB.  DESL  \IL  O 
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1,  2,  3,  4,  5  Toorgestelde  rrg  gaat,  dao  zal,  als  men  het 
punt  (14)  als  boven  en  het  punt  (15)  als  projectie  van  15 
op  12.  (25)  uit  het  punt  1  construeert,  de  a^^  welke  uit 
de  punten  1  f  en  (1  i)  kan  gevonden  worden,  de  vierzflden 
1234  en  1235,  derhalve  ook  het  tiende  punt  4  5  der 
der  TTg  bevatten.  Algemeen: 

Door  eene  irn  en  twee  met  een  van  hare  punten  collineair 
gelegen  willekeurige  punten  i/t  eene  ön  volkomen  bepaald. 

§  3. 

10.  Elke  <f2p  bezit  groepen  van  2p  onderling  gescheiden 
punten,  b.  v. 

12,    34,    56,...[2t-l][2i],...[2p-l][2p]; 
(12),  (34),  (56),...([2t-l][2t]),....[2p-l]L2p]). 

Worden  de  2p  (4p — 4)  cf.l^'nen,  welke  in  deze  punten 
samenkomen,  uit  de  cf.  verwijderd,  dan  verliezen  de  overige 
2  p  (2  p—l)  —2  p  punten  elk  4  p  (4  p— 4 ; :  2p  (2  p— 2)  =  4 
lijnen,  vormen  dus  met  de  overblgvende 

2  16 

^.2p(2p-l)(2p-2)-4p(2p-2}=-p(p-l)(p^2) 

Ignen  eene  cf, 

11.  Door  het  teeken  (12  3)  duid  ik  de  a^  aan,  welke 
de  getallen  1,  2,  3  voor  de  notatie  harer  elementen  vor- 
eischt.  Blijkbaar  zijn  dan  in  0*9  de  cf.  (1  2  3),  (4  5  6),  -7  89) 
onderling  gescheiden.  Elk  der  18  tot  deze  drie  cf.  behoo- 
rende  punten  is  behalve  met  de  beide  tot  de  ^73  te  rekenen 
lijnen  nog  met  twaalf  Ignen  incident,  dus  met  24  punten 
der  (Tg  collineair  gelegen.  De  overige  54  punten  van  (Tg 
dragen  dus  elk  18  X  24  :  54  =  8  der  genoemde  lijnen,  der- 
halve 6  van  de  overige  lijnen  der  (jg.  Na  de  afzondering 
der  3  cf.  0^  blijft  dus  eene  (54^,  IO83)  over. 

Worden  de  getallen  van  1  tot  np  in  p  groepen  elk  van 


(83  ) 


^2n2 


n  getalleu  gerangschikt,  dan  zijn  de  p  door  deze  groepen 
aangewezen  en  in  (7np  begrepen  cf.  a»  onderling  gescheiden. 
Eik  punt  van  zulk  eene  Cn  draagt  nu  behalve  de  2  n— 4 
tot  deze  ö"»  behoorende  lijnen  nog  2n(p— 1)  Ignen  A.  De 
p.n(«— 1).  2n{p — 1)  Iflnen  X  der  (j„p  bevatten  elk  nog 
twee  punten  /u  dezer  cf. ;  bggevolg  is  elk  der  np  {n  p — n) 
punten  //  incident  met  2p  .n (n — 1)  .2n{p—i)  :np (np — n) 
of  4  n— 4  l^nen  i,  dus  met  (2  np — 4) — {n— 4)  of  2  n  (p— 2) 
Ignen,  welke  geen  punt  van  eenige  a»  dragen. 

Derhalve : 

Licht  men  uit  eene  cf.  Onp  de  elementen  van  p  cf.  On^ 
welke  paarsgewijze  genomen  geen  getal  hunner  notatie  gemeen 
hebben^  dan  blijft  er,  na  afzondering  der  lijnen^  die  naar  de 
punten  dier  ön  convergeeren^  eene  cf 

\2j2n{p^2)'  \3> 

In  deze  uitkomst  is  blijkbaar  voor  n  =  2  het  in  10.  be- 
handelde byzondere  geval  begrepen. 

12.  Neemt  men  in  aanmerking,  dat  de  beide  door  ( 1  2  3  4) 
en  (15  6  7)  aangewezen  a^,  geen  element  gemeen  hebben, 
dan  kan  voor  n  =  3  m  +  1  elk  getal  met  m  drietallen  tot 
evenzoovele  onderling    gescheiden  a^  verbonden  worden;  zal 

het  mogelflk  zgn,  op  deze  wgze  eene  tabel  van   — n(n— 1) 

1  a 

gescheiden  a^  te  vinden,  dan  moet  n  =  12  A  -j-  l  of  12yfc-f  4 
wezen.  De  samenstelling  van  zulk  eene  tabel  geschiedt  op 
de  wijze,  waarop  ik  in  mgn  opstel  >Ueber  polyedrale  Con- 
figuratioi-eu"  (Math.  Ann.  XXXIV,  S.  240)  zoogenaamde 
hoofd- .T^-groepen  heb  gevormd.  Hier  volgen  twee  tabellen 
voor  de  beide  kleinste  waarden,  welke  n  blgkens  het  boven- 
staande kan  hebben,  dns  voor  n  =  13  en  16;  de  vier  ge- 
tallen van  elke  cr^.  zijn  daarbij  onder  elkander  geplaatst. 


(2) 


1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

8 

4 

5 

10 

2 

4 

6 

8 

4 

5 

7 

4 

5 

6 

7 

6 

11 

3 

5 

7 

9 

6 

9 

8 

8 

7 

9 

9 

8 

12 

10 

11 

12 

13 

13 

12 

11 

12 

13 

11 

10 

10 

13 

6* 
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1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

5 

9  13 

2 

5 

6 

7 

8 

5 

6 

7 

8 

5 

6 

7 

8 

5 

6 

7 

8 

6 

10;14 

3 

9 

10 

11 

12 

10 

9 

12 

11 

11 

12 

9 

10 

12 

11 

10  9 

7 

ll'l5 

1 

4 

13 

14 

10 

15 

lejis 

13 

14 

15 

16 

14 

13 

14 

13 

15 

16,8  12  lö 

.(3) 


Wordt  uit  elke  (T^  eener  zoodanige  groep  eene  hoofd- 
vierzijde  weggelaten,  b.  v.  uit  (12  3  4)  de  hoofdvierzgde 
1  2  3,  14  (2),  24  (3),  34  (1),    waardoor    Gn    in    het    geheel 

—  n{n — 1)    onderling   gescheiden   lijnen   verliest,   die  samea 

o 

alle  punten  der  cf.  dragen,  dan  ontstaat  eene  cf.  met  de 
indices  2n  — 5  en  3.  Verwijdert  men  daarentegen  aM«  lijnen 
der  verschillende  a^^  zoodat  elk  punt  der  ön  vier  lynen 
verliest,  dan  komt  eene  cf.  met  de  indices  2  n  —  8  en  3  te 
voorschijn. 

AU  n'=:\  of  Ai  {mod,  12)  w,  dan  bezit  ön  hoofd-GnrgToepen, 
d.  w,  s,  groepen  van  a^,  welke  samen  alle  punten  der  On  be* 
vatten.  Licht  men  uit  elke  a^  der  groep  eene  hoofdvierzijde^ 
zoo  ontstaat  eene 

fn{n— 1)2  n^o,  ^n(n-l)(2n— 5)8j; 
verwijdert  men  alle  lijnen  der  groep^  zoo  blijft  eene 

(n  (n—l)  2  n~8,  g  «  (n— 1)  (n— 4)  3Y 

De  voorgaande  beschouwing  kan  uitgebreid  worden  tot 
het  {^eval,  dat  w  ^  1  (mod.  p  —  1).  Plaatst  men  achter  elk 
getal  (n — 1) :  (/>  -  1)  verschillende  groepen  van  jt? — 1  getallen, 
dan  zal  eene  groep  van  71  (n — lJ:jo(p— 1)  onderling  ge- 
scheiden Op  kunnen  gevormd  worden,  wanneer  ?*(**- 1)  door 
pip  —  l)  deelbaar  is.  Laat  men  in  dit  geval  van  elke  0';,  der 
groep  de  cf.  Ignen  weg,  dan  verliest  elk  punt  van  <7«  2  p — 4 

2 
l:gnen,  blgft  dus  incident  met  2  n — 2 pier  overige  ^  n  (n — 1) 

o 

2 

(n— 2)  —  -  n  (n  - 1)  (p— 2)  lijnen. 

ó 
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Voor  n — 1  deelbaar  door  p — 1  enn{n — 1)  deelbaar  door 
p{p—l)  bezit  (jjg  hoofd-ffp-groepen;  door  afscheiding  van  alle 
iijtim  van  zulk  eefie  groep  komt  men  tot  eene  cf. 

\n  (ii— 1)  2  («-;,),  -  n  (n  —  l)  {n—p)A 


§  4. 


13.  Beschouwt  men  in  tabel  (2)  elk  getal  als  de  notatie 
xzu  een  punt,  dan  geven  de  13  kolommen  de  notatie  voor 
de  Ignen  eener  IS^,  die,  zooals  gemakkelijk  blijkt,  niet  ge- 
heel bestaanbaar  kan  wezen.  Immers  door  afzondering  van 
een  harer  punten  met  de  vier  daar  samenkomende  lijnen 
ontstaat  eene  (128,  94),  de  reciproke  figuur  der  buigpunten-cf. 
van  H£ss£,  welke  hoogstens  drie  bestaanbare  punten  bevat; 
laat  men  uit  deze  cf.  eene  Ign  en  de  vier  door  haar  ge- 
dragen punten  weg,  dan  komt  de  bekende,  reeds  door  Cayley 
(Crelle  XXXVIII,  1 848)  opgemerkte,  gedeeltelgk  bestaanbare 
83  te  voorschgn. 

14.  Terloops  wensch  ik  hier  aan  te  toonen,  dat  er  ook 
geene  reeele  I44  kan  gevonden  worden.  Elk  punt  eener 
14^  is  slechts  van  een  punt  der  cf.  gescheiden;  verwijdert 
men  zulk  een  puntenpaar  beuevens  de  acht  door  hen  ge- 
dragen lynen,  dan  houdt  men  eene  cf.  (122,64)  over,  d.w.z. 
de  cf.,  welke  uit  de  volledige  zeszijde  (IS^,  65)  ontstaat 
door  afscheiding  van  een  drietal  onderling  gescheiden  pun- 
ten. In  de  (122,64)  met  de  Ignen  a,  6,  c,  d,  «,  /",  welke 
de  punten  ad,  6  e,  cf  niet  bevat,  is  het  punt  a  b  geschei- 
den van  cd,  c «,  de,  d  /",  e  ƒ,  zoodat  het  drietal  ai,  cd^e  f 
met  een  nieuw  punt  ar,  het  drietal  ai,  c e,  df  met  een 
punt  y  collineair  kan  gedacht  worden.  Op  deze  wijze  .vindt 
men  vier  Ignen  door  x  en  vier  door  y,  welke  elk  met 
drie  punten  der  (122,  64)  incident  zijn  en  met  deze  cf. 
eene  144  vormen.  Zoodoende  komt  men  tot  tabel  (4),  waar 
de  punten  der  I44  door  de  getallen  van  1  tot  14  zgn  aan- 
geduid. 
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1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

4 

5 

6 

11 

2 

4 

6 

8 

4 

5 

7 

4 

7 

5 

9 

7 

8 

12 

3 

5 

7 

9 

6 

9 

8 

8 

9 

6 

10 

10 

10 

13 

10 

11 

12 

18 

13 

12 

14 

12 

11 

14 

14 

13 

11 

14 

•(*) 


Nu  worden  de  vier  punten  2,  4,  6,  13  uit  het  punt  1 
in  de  punten  2,  5,  12,  9  en  uit  het  punt  14  in  de  punten 
2,  9,  5,  12  geprojecteerd.  Stelt  men  de  dubbelverhouding 
van  2,  5,  12,  9  door  a  voor,  dan  is  de  dubbel  verhouding 
van  2,  9,  5, 12  gelgk  aan  (a — 1) :  a;  daar  uit  a  =  (a— 1) :  cc 
volgt  dat  a^ — a  +  1  z=  O  is,  vormen  de  punten  2,  5,  9, 12 
eene  equianharmonische  groep. 

§5. 

15.  Om  elke  a^  ^  (I24,  lOg)  A  kan  eene  tweetakkige 
kromme  van  den  derden  graad  beschreven  worden^);  con- 
strueert men  voor  elke  tot  Cn  behoorende  (74  de  b^behoorende 

K^y  dan  ontstaat  eene  figuur,  waarin  f     j  kubische  krommen 

elk  twaalf  der  n  (n  -- 1)  punten  dragen,  zoodat  elk  punt  van 

On  met  (     Q     ]  ^^2^^  krommen  incident  is,  en  de  zes  punten 

eener  in  On  begrepen,  door  drie  getallen  voorgestelde  a^  op 
n — 3  dier  krommen  liggen.  Voor  (75  vindt  men  zoodoende 
de  kubische  (2O3,  5ia)  van  tabel  (5). 


K» 

Twaalftallen  van  punten. 

V 

12, 13, 14,  23,  24,  34,  (12),(13),(14),(23),(24j,(34). 

IV 

12, 13, 15,  23,  25, 35,  (12),(13),(15),(23),(25),(a5). 

III 

12, 14, 15,  24,  25, 45,  (12),(14),(15),(24),(25),(45). 

..(5) 

11 

13, 14, 15,  34,  35, 45,  (13),(14),(15),(34),(35),(45). 

1 

23,  24, 25,  34,  35,  45,(23),(24),(25),(34),(35),(45). 

*)  Vgl.  mijn  opstel  „Over  vlakke  configuraties",  {Fersl  en  Med,  deel  V. 
bl.  112;. 
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De  punten  eener  ün  vormen  met  de  iweeldkkige  kubische 
krommen^  welke  door  de  in  de  cf.  begrepen  a^  bepaald  zijn^ 
etM  cf. 


(-(-')(.-.).  0„> 


16.  De  punten  van  elke  tot  a^  behoorende  (Og,  63)  ^ 
Tonnen  met  drie  punten  der  geassocieerde  a^  eene  meuwe 
tf4*);  twee  geassocieerde  a^  geven  dus  aanleiding  tot  32  cf. 
Tan  dezelfde  soort,  die  elk  negen  punten  der  eene  en  drie 
pmteu  der  andere  cf.  bevatten.  Behalve  de  beide  tot  de 
oorspronkelgke  a^  behoorende  K^  zgn  er  dus  nog  32  ku- 
bische krommen,  welke  elk  twaalf  Tan  de  cf.  punten  dragen. 
Met  behulp  van  de  notatie  van  het  zooeven  aangehaalde 
opstel  vindt  men  voor  de  cf.  der  24  punten  en  32  kubische 
krommen  de  volgende  tabel,  waar  elke  r^el  de  twaalf 
punten  etner  K^  bevat. 

123  5  1'3'4'5'    1"2"4"5" 

123  5  2' 3' 4' 6'    1"2"3"6" 

123  6  1'2'3'6'  2"  3"  4"  5" 
1236  1'2'4'5'  1'3"4"6" 
1245  1'3'4'8'  1"2"3"8" 
12  4  5  2' 3' 4' 7'  1"2"4"7" 

12  46  l'2'3'7'  I"3"4"8"      (6) 

124  6  1'2*4'8'  2"  3" 4"  7" 
134  7  1'2'3'7'  1"2"4"5" 
134  7  1'2'4'8'  1"2"3"6" 

13  4  8  1'  3'  4'  8'  2"  3'  4"  5" 
134  8  2' 3' 4' 7'  1"3"4"6" 
2  3  4  7    1'  2'  3'  6'    1"  2"  3"  8" 
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2347 

1'  2'  4'  5' 

1"  2"  4"  7" 

2348 

1'  3'  4'  5' 

1"  3"  4"  8" 

2348 

2'  3'  4'  G' 

2"  3"  4"  7" 

1567 

1'5'7'8' 

1"5"6"8" 

1567 

2'  6'  7'  8' 

2"  5"  6"  7" 

1568 

3'  6'  7'  8' 

3'  5"  6"  8" 

1568 

4' 5' 7' 8' 

4"  5"  6"  7" 

2567 

1'5'6'8' 

2''  5"  7"  8" 

2567 

2'  5'  6'  7' 

1"  6"  7"  8" 

2568 

3'  5'  6'  7' 

4"  5"  7"  8" 

2568 

4'  5'  6'  8' 

3"  6"  7"  8" 

3578 

3'  5'  6'  7' 

1"5"6"8" 

3578 

4'  5'  6'  8' 

2"  5"  6"  T' 

3678 

1'  5'  6'  8' 

3"  5"  6"  8" 

3678 

2' 5' 6' 7' 

4"  5"  6"  7" 

4678 

r5'7'8' 

4"  5"  7"'  8" 

4678 

2'  6'  7'  8' 

3"  6"  7"  8" 

45  7  8 

3'  6'  7'  8' 

2"  5"  7"  8" 

4578 

4' 5' 7' 8' 

1"  6"  7"  8" 

(6) 


Let  men  nog  op  de  beide  door  de  twee  geassocieerde  a^ 
bepaalde  kubische  krommen,  dan  volgt: 

De  punten  der  harmonische  (243,  18^)  vormen  met  Si  twee-- 
takldge  krommen  van  den  derden  graad  eene  cf.  (24i7,  ^^iJï)» 
waaruit  door  afzondering  van  twee  bepaalde  kubische  krojnmen 
eene  ef.  (24ie,  ^Sj^)  kan  ontstaan. 

De  boven  aangewezen  32  ifg  kunnen  blgkens  tabel  (6) 
gerangschikt  worden  in  16  paren,  zoodat  de  beide  krommen 
van  elk  paar  samen  alle  punten  der  (243,  I84)  dragen.  Uit 
de  kubische  cf.  (24ie,  3222)  kunnen  dus  eenvoudiger  cf.  af- 
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geleid  worden  door  een  of  meer  paren  van  krommen  uit 
haar  weg  te  laten. 

17.  In  de  a^  bestaat  de  restfiguur  der  rechte  1  1'  1"  uit 
de  lijnen  2  3'  4",  2  4'  3",  3  4'  2",  3  2'  4",  4  2'  3",  4  3'  2" 
(notatie  yan  het  aangehaalde  opstel  in  Acta  Math.)]  zg  vor- 
men in  deze  volgorde  de  zigden  van  een  zeshoek,  waarvan 
de  hoofddiagonalen  22',  4'4,  33'  in  het  punt  1"  samenko- 
men, raken  dus  eene  kegelsnedo,  welke  door  het  teeken 
(1 1 1)  kan  aangeduid  worden.  De  16  lijnen  der  a^  om- 
hullen derhalve  in  zestallen  16  ^^,  zoodat  elke  Irjn  6^^ 
aanraakt.  Voor  de  reciproke  figuur  der  er^,  d,  i.  de  cf. 
-24^(163,  124)21  heeft  men  dus: 

De  punten  eener  2^  vormen  met  zestien  kegelmeden  eene 
conUclie  cf,   16^. 

De  volgende  tabel  geldt  voor  de  beide  cf.  16g;  de  eerste 
kolom  bevat  de  16  kegelsneden,  de  overige  of  de  lijnen  der 
(I4  of  de  punten  der  -ST^. 


(UI) 

(12  2i 

(13  3) 

(14  4) 

(2  12) 

(2  2  1) 

(2  3  4) 

1^4  3) 

(313) 

(32  4) 

(331) 

(34  2) 

(414) 

(42  3) 

(432) 

(441) 


2  3'  4" 

2  4'  3'' 

3  4'  2" 

3  2'  4" 

4  2'  3" 

4  3'  2" 

2  3' 4" 

2  4'  3" 

3  1'  3" 

3  3'  1" 

4  4'  l" 

4  1'  4" 

2  1'  2" 

2  2'  1" 

3  2'  4" 

3  4'  2" 

4  4'  1" 

4  1'  4" 

2  1'  2" 

2  2'  1" 

3  3'  1'' 

3  1'  3" 

4  2'  3" 

4  3'  2" 

1  3'  3" 

1  4'  4" 

3  2  4" 

3  3'  1" 

4  2'  3" 

4  4'  1" 

1  3'  3" 

1  4'  4" 

3  4'  2" 

3  1'  3" 

4  1'  4" 

4  3'  2" 

1  1'  1" 

1  2'  2" 

3  4'  2" 

3  1'  3'< 

4  2'  3" 

4  4'  1" 

1  1'  1" 

1  2'  2" 

3  2'  4" 

3  3'  1" 

4  3'  2" 

4  1' 4" 

1  2'  2" 

1  4'  4" 

2  3'  4" 

2  2'  1" 

4  4'  1" 

4  3'  2" 

1  1'  1" 

1  3'  3" 

2  4'  3" 

2  1'  2" 

4  3'  2" 

4  4'  1" 

1  2'  2" 

l  4'  4" 

2  4'  3" 

2  1'  2" 

4  2'  3" 

4  1'  4" 

1  1'  1" 

1  3'  3" 

2  3'  4" 

2  2'  1" 

4  2'  3" 

4  1' 4" 

1  2'  2" 

13' 3'' 

2  4'  3" 

2  2'  1" 

3  3'  1 " 

3  4'  2" 

l  1'  1" 

1  4'  4" 

2  3'  4" 

2  1'  2" 

3  3'  1" 

3  4'  2" 

1  1'  1" 

14' 4'' 

2  4'  3" 

2  2'  1" 

3  2'  4" 

3  1'  3" 

1  2'  2" 

1  3'  3" 

2  3'  4" 

2  1'  2" 

3  1'  3" 

3  2'  4" 

.(7) 


(ÖO) 
Daar  elke  lyn  der  (y«  tot  n — 3  cf .  o^  behoort,  zullen  de 
zestientallen    van    rakende   kegelsneden,    welke  door  de  f     j 

cf.    ö'4    bepaald    zijn,    met   de    4  f     ]  lijnen  der  <7«  eene  cf. 

vormen,    waarin   elke  kegelsnede  door  zes  l^nen  wordt  aan- 
geraakt,   terw^l   elke    lijn  6  («—3)  maal  als  raaklgn  voor- 
komt. Voor  de  wederkeerige  figuur  -2"»  der  On  geldt  dus : 
I)e  punteti  eener  2n  geven  aanleiding   tot  eene  conische  ef. 


«:l.,-  <)> 


§  6. 

18.  Zgn  1,  2,  3,  4,  5,  6  zes  conconische  punten  der  ser- 
pentine eener  tweetakkige  kubische  kromme,  dan  zal  de  K^^ 
welke  van  elk  der  punten  1,2,3,4,5  een  antitangentiaal- 
punt  bevat,  door  een  der  antitangentiaalpunten  van  6  gaan, 
daar  immers  de  tangentiaalpunten  van  zes  conconische  punten 
wederom  een  conisch  zestal  vormen;  de  24  antitangentiaal- 
punten liggen  dus  in  zestallen  op  4^  kegelsneden.  Behooren 
de  zes  conconische  punten  tot  eene  eentakkige  K^^  zoodat 
elk  hunner  slechts  twee  bestaanbare  antitangentiaalpunten 
bezit,  dan  zgn  er  slechts  2^  kegelsneden.    Dus: 

De  antitangentiaalpunten  van  zee  conconische  punten  der 
serpentine  eener  kubische  kromme  vormen  met  1024  kegelsneden 
eene  cf.  {24^^^,  1024o). 

Behooren  de  zes  punten  tot  eene  eentakkige  kubische  kromme^t 
dan  geven  zij  aanleiding  tot  eene  conische  (I2ig,  32g). 

De  laatste  cf.  maakt  natuurlijk  deel  uit  van  de  eerste; 
immers  wanneer  men  by  de  tweetakkige  kromme  de  op 
het  ovaal  gelegen  raakpunten  buiten  beschouwing  laat, 
zullen  de  overige  twaalf  slechts  32  kegelsneden  bepalen; 
dit  zal  trouwens  ook  zoo  zgn,  als  men  van  een  even  aan- 
tal punten  de  antitangentiaalpunten  op  het  ovaal,  van  de 
overige  de  antitangentiaalpunten  op  de  serpentine  neemt. 
De  boven  gevonden   cf.    ontaarden   blykbaar  in  twee  cf.  a^ 
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of  twee  o's,  zoodra  de  K^  der  zes  punten  in  twee  rechten 
overgaat. 

19.  Door  gebruik  te  maken  van  eene  elders  door  mg 
bewezen  eigenschap,  volgens  welke  de  rechte,  die  eenig  punt 
eener  osculatiegroep  der  n*'®  orde  met  eenig  punt  eener  ge- 
Ijksoortige  groep  verbindt,  de  kubische  kromme  in  een  punt 
ontmoet,  waarvan  het  7i^^  restpunt  met  de  restpunten  der 
bedoelde  groepen  collineair  ligt  *)^  kan  men  conische  cf. 
van  meer  samengesteld  en  aard  construeeren. 

Zgn  (12),  (34),  (56)  de  snflpunten  van  K^  met  de  lijnen 
12,  34,  56,  dan  volgt  uit  de  conconische  ligging  der  pun- 
ten 1  tot  6  de  coUineaire  ligging  van  (12),  (34),  (56). 
Stelt  men  nu  door  in  een  n^«  antireatpunt  van  t  voor,  d.  w.  z. 
een  punt  van  de  osculatiegroep  der  w^«  orde,  waarvan  i  het 
restpunt  is,  dan  gaat,  volgens  de  bovenstaande  eigenschap, 
de  lijn  1»  2,  door  een  der  punten  {12)ii,  3^  4,  door  een  der 
punten  (34)«;  verder  de  Ign  (12)^  (34)«  door  een  der  punten 
(56)„,  dus  de  Ign  5«  (56)^  door  een  der  punten  6^,  m.  a.  w. 
elke  kegelsnede,  welke  van  elke  der  door  1,  2,  3,  4,  5 
bepaalde  osculatiegroepen  een  punt  bevat,  gaat  door  een  n^« 
antirestpunt  van  6.  Daar  dezelfde  beschouwing  voor  anti- 
centra  geldt,  d.  w.  z.  voor  punten  der  centraalgroepen,  waar- 
voor de  punten  1,  2,  3,  4,  5,  6  de  centra  der  m^e  Q^de 
zgn,  heeft  men  algemeen . 

Construeert  men  voor  zes  conconische  punten  eener  eentak^ 
kige  kubische  kromme  de  osculatiegroepen  der  n^®  orde^  dan 
vormen  de  punten  dezer  groepen  met  een  stelsel  van  kegeU 
meden  eene  cf. 

(6(3n-l)(3«-l)S    (3n-l)5o). 

Bepaalt  men  van  elk  dier  ges  punten  de  centraalgroepen 
der  m^^  orde,  dan  vindt  men  eene  C07iische  cf. 

(6(3«i-2)(3«-2)S    (3«i-.2)5ö). 


♦)  /rOver  vlakke  configaraties,  welke  uit  de   osculatiegroepen  der  kubi- 
sche kromme  kunnen  gevormd  worden"  (r^r*/. «»  iftffl?.,  Deel  VI,  blz.  237) 
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Deze  beschouwingen  gelden  ook  voor  zes  conconische  pun- 
ten der  serpentine  van  eene  tweetakkige  knbische  kromme, 
mits  men  voor  oneven  waarde  van  n  een  even  aantal  oscu- 
latiegroepen  op  de  serpentine  kiest ;  voor  even  waarden  van 
n  kan  een  even  aantal  der  conconische  punten  tot  het  ovaal 
behooren.   (Zie  blz.  236  van  het  laatst  aangehaalde  opstel.) 

20.  Wordt,  evenals  boven,  het  sn^punt  van  K^  met  de 
verbindingsl^n  der  punten  i  en  k  door  (i  k)  aangewezen,  dan 
volgt  uit  de  conconische  ligging  der  punten  1,  2,  3,  4,  5,  6, 
dat  de  punten  (ik),  (lm),  (np)  collineair  liggen,  zoodat  de 
15  punten  (ik)  tot  eene  cf.  163  behooren,  welke  gelgk- 
soortig  is  met  de  atrigonische  ISg  van  Maktinetti  *).  Deze 
cf.  bezit  6  hoofdv^fzgden,  welke  ik  door  a,  b,  e,  d,  e,/  zal 
voorstellen.  Daar  elke  cf.lgn  tot  twee  dier  hoofdv^fe^den 
behoort,  kunnen  de  15  ignen  der  cf.  door  de  combinaties 
twee  aan  twee  der  zes  boven  genoemde  letters  worden  aan- 
geduid. Zoodoende  komt  men  tot  de  volgende  tabel  dezer  I53: 


lijnen 


(aö) 


(e  f)  (cd) 


(df) 


(ae)(be) 


(cé) 


{br)(<d) 


(bd^jae)^cf) 


(«/) 


(hc) 


(de) 


(12)  (12)  (12)  (13)  (13)  (13)  (14)  (14)  (14)  (15)  (15)  (15)  (16)  (16)  (16) 

Punten  (34)  (35)  (36)  (24)  (25)  (26)  (23)  (25)  (26)  (23)  (24)  (26)  (23)  (24)  (25) 

(56)  (46)  (45)  (56)  (46)  (45)  (56)  (36)  (35)  (46)|(36)  (34)  (46)!(35)  (34) 

De  restfiguur  der  Ign  (a  b)  is  eene  (122,  ^3)  -^  ^^^  de 
Ignen  (ac),  (ad),  [ae),  (af)  en  (bc),  (b d),  (be),(b/).  Wordt 
nu  het  sn^punt  der  Ignen  (a  c)  en  (b  e)  door  het  teeken 
(a  b)  c  aangeduid,  dan  vormen  de  genoemde  twee  viertallen 
van  Ignen  de  volgende  (IGj,  84)  A : 

(13;       (25)       (a  b)  c 


.(8) 


(26) 

(ab)e 

(45) 


(14) 
(36) 
(ab)/ 


(35) 
(24) 
(16) 


(46) 
(ab)d 
(15) 
(23) 


(9) 


*)  tSopra  alcune  configurazioni  piane"  {Annali  di  Matematiea,  XTV. 
p.  173).  De  bovengenoemde  constructie  dezer  cf.  werd  mij  in  Januari 
1889  door  Dr.  Schoenflies  medegedeeld,  tegelijk  met  de  constructie  eener 
na  te  melden  27s- 
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(Elke  rg  en  elke  kolom  in  (9)  bevat  de  punten  eener  cf.lyn). 

Daar  de  punten  dezer  cf.  de  basis  van  een  bundel 
krommen  der  vierde  orde  vormen,  en  twaalf  dier  punten 
concabiach  zgn,  liggen  de  overige  vier  in  eene  rechte,  welke 
ik  door  ab  voorstel;  men  heeft  dan 

ab^{{a  b)  c,    (a b)  d,    (a  b)  «,    (a  b)f). 

Ten  opzichte  van  deze  Ign  verkeeren  de  vierzgden  ((a  c), 
(a  d),  (a  e),  {a  f))  en  ((6  c),  (6  d),  (6  e),  (6  /))  in  lineale  lig- 
ging; bggevolg  komen  de  zes  verbindingslgnen  van  overeen- 
komstige hoekpunten  drie  aan  drie  in  vier  nieuwe  punten 
samen.   Deze  zes  verbindingslijnen  zgn  blikbaar 


cd^{{e  d)  a,  (c  d)  b) 
c€  ^{{c  e)  a,  (c  e)  b) 
ef=({cf)a,    {cf)b) 


ef={{ef)a,  {ef)b) 
df={{df)a,  {df)b) 
d  e^{{d  e) a,    {d e)  b) 


De  bedoelde  vier  punten  kunnen  dan  aangeduid  worden 
door  c  d « ==  (c  d,  rf  e,  ec)  enz.  Nu  vormen  de  60  punten 
(ab)c  enz.  en  de  20  punten  abc  enz  met  de  15  Ignen 
{ab)  enz.  en  de  15  lyuen  ab  enz.  eene  cf.  (8O3,  SOg), 
waarin  (a  b)  c  de  lijnen  a  fc,  (a  c),  (6  c)  en  a  6  c  de  lynen 
a6,  ac,  &c  draagt;  deze  cf.  is  dus  reciprook  verwant  met 
de  cf.  <7g. 

De  15  lijnen  «n  60  nevenpunten  der  atrigonische  lt>^  be- 
hoeren  tot  eene  cf.  JSq.  De  nieuwe  15  lijnen  en  20  punten 
dezer  cf.  vormen  de  redproke  figuur  eener  ttq, 

21.  Zijn  1,  2,  3,  4,  5,  6^  7,  8  de  snijpunten  van  eene  kromme 
van  den  vierden  graad  met  eene  kegelsnede,  en  duidt  men 
door  {i  k)i  en  {i  k}^  de  punten  aan,  welke  K^  nog  met  de 
verbindingslgn  van  i  en  k  gemeen  Iieeft,  dan  z^n  de  acht 
ponten 

(ik)i,  (/m)i,  (np)i,  {qr)i;  {ik)^,  {Im)^,  {np)^,  {qr)^ 

eveneens    conconisch.    De    28    Ignen    ik    bepalen    derhalve 
8 ! :  2^ .  4 !  =  105    kegelsneden,    zoodat    de    56  punten  {i  k) 
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tot  eene  conische  cf.  (56|5,  lOSg)  behooren.  Voor  eene  Kn 
vindt  men  op  dezelfde  wgze: 

Is  een  2  n-hoek  gelijktijdig  in  eene  kromme  van  den  graad 
n  en  in  eene  kegelsnede  beschreven^  dan  bepalen  zijne  n{2n — 1) 
zijden  op  de  kromme  Knn{2n — l)(n— 2)  punten^  welke  met 
(2n)!  :  (2»  ,  «  !)  krommen  van  dm  graad  n— 2  eene  cf.  vor- 
men,, waarvoor  de  puntenindex  (2n — 2)!:(2«-l.  (n — i)j)  ^ 
de  krommenindex  n{n — 2)  w. 

Ontaardt  de  kegelsnede  in  twee  rechten^  dan  ontstaat  eene  cf. 

(n*  (n— 2)(„._i)i,  nU(„-.2)). 

22.  Worden  de  punten  eener  in  K^  beschreven  cf.  uit 
elk  van  drie  collineaire  punten  1,  2,  3  dezer  kromme  op 
haar  geprojecteerd,  dan  bepalen  de  negen  projecties  van  elk 
drietal  collineaire  cf.  punten  t,  k,  l  eene  atrigonische  (O^,  63) 
met  de  Ignen: 


(lt)(2A)(30 
(U)(2  O  (3  0 
(l  l)  (2  .•)  (3i) 


(1  i)  (2  O  (3  k) 
(U)^2t)(3  0    .   .  (10) 
(1 1)  {2k)  (3  O 


Elk  punt  eener  in  K^  beschreven  (3j!>x,  jt>  .rg)  ♦)  levert 
dus  door  projectie  drie  nieuwe  punten,  welke  elk  2  x  nieuwe 
l^nen  dragen ;  de  9  jt>  projecties  vormen  derhalve  met  de 
6px  lijnen  der  p  x  cf .  (Og,  63)  eene  cf.  (9  pij,  6  p  x^). 

Vormen  in  de  oorspronkelijke  cf.  de  punten  4,  5,  6  een 
cf.  driehoek,  zoodat  de  zijden  45,  56,  64  achtereenvolgens 
de  cf.punten  7,  8,  9  bevatten,  dan  ontstaan  door  projectie 
o.  a.  de  drie  lijnen  (14)  (25)  (37),  (25)  (36)  (18),  (36)  (14)  (29), 
d.  w.  z.  (14),  (25),  (36)  zijn  de  toppen  vau  een  cf.  drie- 
hoek der  nieuwe  cf.  Daar  de  projectiecentra  1,  2,  3  zes 
permutaties  toelaten,  levert  elke  cf.  driehoek  der  oude  cf. 
zes  driehoeken  in  de  nieuwe  cf. 

Door  projectie  der  punten  eener  in  K^  beschreven  (3  px,  p  x^) 


*)  Hier  moet  voor  p  eene  breuk  genomen   worden,  wanneer  men  eene 
cf.  f^s  bedoelt,  en  fd,  geen  drievoud  is. 
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wit  drie  eoUineaire  punten  der  kromme  vindt  men  eene  (9/>2ii  ^P*^^) 
nut  zesmaal  zoovele  cf,  driehoeken  enpx  atrigonische  (02, 63)  *). 
De  uitbreiding  der  voorgaande  beschouwing  tot  krom- 
men ?an  den  graad  n  levert  nieuwe  cf.  van  punten  en 
krommen. 

Worden  de  punten  eener  in  Kn  beschreven  (n  p^,  p  Xn)  uit 
n  collineaire  punten  der  kromme  op  haar  geprojecteerd^  dan 
ontstaat  eene  uit  punten  en  krommen  van  den  graad  (n — 2) 
gevormde  cf, 

(n'(n— 2)p(«_l)!,,    nlpxn{n^2))' 

23.  Van  eene  in  K^  besclireven  atrigonische  (O^,  63)  stel 
ik  de  punten  door  de  getallen  1  tot  9  voor  en  de  lijnen 
door  123,  456,  789,  147,  258,  369.  Wordt  nu  het  drietal 
4,  5,  6  uit  de  punten  1,  2,  3  op  K^  geprojecteerd,  dan  valt 
eene  der  zes  l^nen,  welke  de  negen  projecties  in  drietallen 
vereenigen,  met  789  samen;  drie  andere  bevatten  elk  een 
der  punten  7,  8,  9 ;  de  beide  overige  bevatten  achtereenvol- 
gens de  projecties  (15J,  (26),  (34)  van  5,  6,  4  uit  1,  2,  3 
en  de  projecties  (16),  (24),  (35)  van  6,4,5  uit  1,2,3.  Elk 
der  zes  paren  onderling  gescheiden  lynen  der  (92,  63)  levert 
nu  twee  gescheiden  lijnen,  die  elk  drie  van  de  achttien 
sngponten  der  kromme  met  de  diagonalen  der  cf.  dragen, 
m.  a.  w.  deze  nieuwe  punten  vormen  met  twaalf  nieuwe 
Ignen  eene  (I82,  I23),  welke  door  de  volgende  tabel  wordt 
voorgesteld. 


(15)(15)(16)il6)(18)(18 


(26, 


(34)|(48)(35)(49)(57)t37)'(38) 


(19) 


(19, 


(27)  (24)  (37)  (24)  (29)  (27)  (34)  (38)  (35)  (59)  (68 


(26) (29) (48) (49) 


,67)(59) 


(68)(67)(57) 


(li) 


Tracht    men   deze    cf.  te  construeeren,  dan  blijkt,  dat 


*}  Wordt  deze  constructie  toegepast  op  eene  volledige  vierzijde,  dan 
ontstaat  eene  (I84,  24,)  met  zes  volledige  vierzijden,  die  de  reciprokc 
figuur  is  der  harmonische  (Sé,,  I84).  Vgl.  mijn  opstel  #Over  de  harrao- 
ttiflche  (24^  18J'  {Versl.  en  Med.,  Deel  V,  blz.  210). 


(96) 

het  samenstel  is  van  twee  geheel  gescheiden  (O^,  63),  welke 
met  hehulp  van  eeue  bekende  notatie  door 


(15)  (26)  (34)  \ 
(27)  (38)  (19) 
(48)  (59)  (67) 


(16)  (24)  (35)  X 
en     J  (37)  (18)  (29) 
(49)  (57)  (68) 


(12) 
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8 

9 

(59) 

(49) 

(48) 

(29) 

(19) 

(18) 

(26) 

(16) 

(15) 

(68) 

(67) 

(57) 

(38) 

(37) 

(27j 

(35) 

(34) 

(24) 

worden  voorgesteld;  met  de  oorspronkelflke  (9^,  63)  behoo- 
ren  zq  tot  de  op  bl.  92  aangehaalde  273  van  Sghoekflies,  die 
behalve  de  18  Ignen  der  drie  (9^,  63)  nog  deze  Ignen  bevat : 


(13) 


24.  Construeert  men  voor  de  atrigonische  163  de  sng- 
punten  van  hare  60  diagonalen  met  f3,  dan  levert  elke  der 
tien  in  haar  begrepen  atrigonische  (92,  63)  twee  nieuwe 
soorigelflke  cf.,  welke  elk  negen  van  die  60  punten  bevat- 
ten; elk  dezer  nieuwe  punten  behoort  derhalve  tot  drie  cf. 
(92,  63).  Daar  nu  elke  Ign  dezer  20  cf.  uit  twee  gescheiden 
Ignen  der  I53  ontstaat,  welke  tot  geen  andere  in  de  I53 
begrepen  (92i  63)  behooren,  leveren  de  genoemde  20  cf.  120 
verschillende  Ignen,  zoodat  zg  samen  eene  cf.  (60g,  I2O3) 
vormen. 

Deze  constructie  eener  nieuwe  cf.  uit  de  sng  punten  van 
K^  met  de  diagonalen  eener  in  haar  beschreven  cf.  kan 
uitgevoerd  worden,  als  de  cf.  regelmatig  is  en  atrigonische 
(92,  63)  bevat.  Zg  kan  uitgebreid  worden  tot  cf.  in  krom- 
men van  den  «^^"  graad  beschreven,  welke  cf.  (n^g,  2»!,) 
met  twee  hoofd-n-zgden  bevatten. 


Kampen^  25  September  1889. 


OBSERVATIONS 


SÜB  QÜJSLQVES 


SPHEEOPSIDEES  aUI  CROISSENT  SUR  LES  FEUILLES  DES 
ESPÈCES  EÜKOPÉENNES  DE  DUNTHUS 


FA£ 


C.   A    J.  A.  OUD  E  MA  NS. 


Les  Sphéropsidées  qui  font  l'objet  de  Tétude  suivante, 
sont  les  Ascochjta  Dianthi,  Depazea  Dianthi,  Dinemaspo- 
rium  Dianthi,  Phyllosticta  Dianthi  et  Septoria  Dianthi  de 
divers  auteurs,  qui  jasqu'a  ce  jour  n'ont  pas  échappé  a  un 
certain  désordre  lorsqu'on  voulut  en  tracer  la  synonymie,  et 
dont  la  signification  varie  beaucoup  selon  les  auteurs  qu'on 
croit  devoir  eonsulter. 

Je  commence  par  la  communication  que,  de  tous  les  noms 
cités,  il  n'y  a  que  deux  qui  ont  droit  d'existence,  savoir 
rAscochyta  Dianthi  et  Ie  Septoria  Dianthi,  tandisque  les 
autres  ne  peuvent  être  employés  que  comme  synonymes  de 
ceux-ci.  Les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu  se  trouvent  ré- 
unis  dans  la  table  suivante,  tracée  d'après  les  caractères  attri- 
bués  aux  genres  par  Mr.  Ie  prof.  Saccarbo  dans  son  Sylloge. 

Revisie  n, 

1.  Ascochyta  Dianthi  Libeet  PI.  crypt.  Arduennae  n^.  158; 
Bert.  Outl.  320;  Cooke  Brit.  Fgi  456;  Sacc.  Syll.  m, 
398. 

Sicc.  Lib.  Ard.  n^.  158. 
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Synonymes. 

1.  Sphaeria  Dianthi  Alb.  et  Schw.  Consp.  47  et  Tab. 
VI,  fig.  2;  Fr.  Syst.  Myc.  II,  531;  Wallr.  Fl.  Cr. 
767. 

2.  Depazea  Dianthi  Rab.  Kr.  Fl.  137. 

3.  Depazea  vagans  S,  Dianthi  Eickx  Loav.  125. 

4.  Septoria  Dianthi  West.  Herb.  Cr.  Beige  n^.  293. 

Sicc.  West.  Herb.  Cr.  Beige  n^.  293. 

5.  Phyllosticta  Dianthi  West.  Notices  II,  20;  Kickx 
Crypt.  d.  Fl.  I,  411 ;  Cooke  Grev.  XIV,  73;  Sacc. 
Syll.  III,  43;  Bomm.  et  Rouss.  Flor.  Myc.  de  Brux. 
254. 

Sicc.  Roumeg.  Fgi  Gall.  n^.  1324. 

6.  Dinemasporium  Dianthi  Oudem.  Bot.  Zeit.  1875,  p. 
591;  Sacc.  Syll.  III,  684. 

2.  Septoria  Dianthi  Desm.  Ann.  d.  Sc.  nat.  3«  S.,  XI,  346; 
Sacc.  Mycol.  Veneta  197;  Sacc.  Michelia  I,  187;  Sacc. 
Syll.  III,  516. 

Sicc.  Rabenh.  Fgi  Europ.  n^  360;  Roumeg.  Fgi 
Gallici  nO.  1431, 
Synonymes. 

1.  Ascochyta  Dianthi  Lasch  in  Elotzsch  et  Rabenh. 
Herb.  Myc.  Ed.  1»,  n^.  863. 

Sicc.  Lasch  in  KI.  et  Rab.  Herb.  Myc.  Ed.  1», 
nO.  863;  Fuck.  Fgi  Rhen.  n^  490. 

2.  Depazea  Dianthi  Desm.  Champ.  du  Nord  de  la 
France,  1^  Ed.  ifi.  344. 

Sicc.  Desm.  Ch.  du  Nord  de  la  Fr.  1«  Ed. 
no.  344. 

L'occasion  m'ayant  été  donnée  d'examiner  tous  les  échan- 
tillons  desséchés  dont  j'ai  fait  mention,  il  me  semble  que 
mes  Communications  pourront  avoir  quelque  intérêt  pour 
ceux  qui  s'occupent  d'études  systématiques  sur  Ie  vaste  champ 
de  la  mycologie. 

Qu'il  me  soit  permis  de  présenter  a  présent  quelques  ob- 
servations,  qui  pourront  servir  a  faire  mieux  comprendre  la 
Révision  précédente. 

I,  Jj'Ascocht/ta   JXanthi  —  Ie  ïiom  du  genre  pris  dans  Ie 
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sens  que  lui  attribue  Mr.  Saccabjk)  dans  Syli  ITI,  384  — 
n'a  pas  été  introduit  dans  la  science  par  Berkeley,  mais 
par  MUe  Libert.  Celle-ci,  en  même  temps  Tauteur  du  nom 
générique,  en  faisait  usage  dès  l'année  1832  {PI.  crypt.  Ar- 
duennae,  2^  Livr.  n^.  158),  tandisque  Berkeley  n'écrivit 
qa*en  1860  {Outlines  p.  320).  Berkeley,  en  pla^ant  Tinitiale 
B.  derrière  Ie  nom  spécifique,  donna  lieu  a  Topinion  qu'il 
en  était  l'auteur,  ce  dont  on  peut  se  convaincre  en  consul- 
tant Ie  Handhook  of  Briiish  Fungi  de  Mr.  Cockb  (p.  456) 
et  Ie  Sylloge  de  Mr.  Saccardo  (III,  398).  Ces  deux  savants 
ont  été  Ie  dupe  de  cette  initiale,  prouvant  par  la  que  la  col- 
lection  Libert  (Quatre  Centuries  en  4^)  leur  était  restéein- 
connue,  justement  comme  a  Berkeley. 

Il  existe  encore  une  autre  particularité  dans  les  oeuvres 
de  Berkeley,  la  oü  il  s*explique  sur  VAscochyta  Diauthi, 
que  je  ne  pourrais  passer  sous  silence.  En  effet,  une  note 
ajoutée  a  ce  nom  au  page  320  de  ses  Outlines,  nous  apprend 
qu*une  figare  des  sporules  se  trouve  ajoutée  au  n^.  104  des 
champignons  d'Angleterre,  décrits  par  lui  dans  les  AnnaU 
of  Natural  History  (Tomé  I,  p.  207,  a^  1838).  La  pourtant 
Ie  champignon  porte  Ie  nom  de:  »Sphaeria(Depazea)  Dianthi 
Alb.  et  ScHWBiN.  {Consp.  p.  47)'\  de  sorte  qu'il  n'y  a  pas 
de  doute  que  Berkeley  crut  pouvoir  tenir  ces  deux  noms 
pour  synonymes.  Qiioiqu'il  y  aurait  lieu  de  conserver  quel- 
que  doute  a  eet  égard,  admettons  que  Tauteur  ait  deyiné 
juste.  Ce  que  nous  voulions  mettre  en  relief,  c'est  que  Ie 
terme  » Depazea'*  ne  se  trouve  nulle  part  dans  Ie  Conspectus 
cité  et  que  Albbrtiki  et  Schweixitz  se  sont  contentés  du 
nom  >Sphaeria  Dianthi",  sans  rien  de  plus.  Il  est  évident 
que  Berkeley  ne  s'est  pas  adressé  directement  a  l'ouvrage 
de  ces  mycologues,  mais  qu'il  n'y  vit  point  d'embarras  a 
copier  Fries,  qui,  après  avoir  introduit  Ie  sous-genre  Depazea 
parmi  les  Sphaeriae  folücolae  {Syst.  Myc.  II,  527),  fit  men- 
tion  du  Sphaeria  Depazea  Dianthi,  non  comme  si  cette  no- 
menclature  lui  serait  personelle,  mais  comme  s'il  Tavait 
empruntee  aux  auteurs  du  Conspectus. 

Mais  il  y  a  plus.  En  examinant  de  plus  pres  la  figure 
des    AnnaU  of   Natural  History  et  la  légende  qui   s'y  rap- 

r 
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porte,  nous  nous  apercevons:  1^  que  les  sporules  dessinées 
n'avaient  pas  été  cueillies  d*une  espèce  de  Dianthus,  comme 
Ie  voulaient  les  Outlines  (>0n  living  pink-leaves"),  mais 
sur  TAgrosterama  Githago,  et  2o  que  ces  sporules,  mesurant 
15  niillim.  de  long  sur  5  mill.  de  large,  et  ayant  été  gros- 
sies  600  fois,  avaient  eu  une  longueur  et  une  largeur  réelle 
respectivement  de  25  sur  8Vg  microns.  Or,  ce  sont  des  di- 
mensions  beaucoup  trop  fortes  pour  TAscocliyta  en  ques- 
tion. 

En  récapitulant  tout  ceci,  trois  choses  semblent  possibles : 
OU  que  par  erreur  TAgrostemma  Githago  ait  été  signalé  au 
lieu  d'une  espèce  de  Dianthus  —  mais  alors  les  mesures 
seraient  fautives;  ou  bien  que  Ie  nom  d'Agrostemma  Gi- 
thago ait  été  exact  et  que  les  mesures  ne  laissent  rien 
a  désirer  —  mais  alors  les  figures  n'auraient  pas  du  être 
signalées  comme  représentant  les  sporules  de  TAscocbyta 
Dianthi;  ou  bien  enfin  que  TAgrostemma  Githago  et  Ie 
Dianthus  barbatus  (ou  telle  autre  espèce  de  Dianthus)  pro- 
duisent  la  même  espèce  d'Ascochyta  —  mais  alors  les  mesu- 
rages  n'ont  pas  été  institués  avec  Texactitude  nécessaire. 

Quant  a  moi,  je  me  confesse  a  la  troisième  supposition, 
parce  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  doute  que  les  sporules  ap- 
partiennent  a  une  espèce  d'Ascochyta  *),  et  que  j'aiquelque 
peine  a  80up9onner  que  Berkeley,  en  mycologue  expéri- 
menté,  aurait  noté  inexactement  les  plantes  attuquées  d'un 
champignon  et  soumises  a  son  examen,  ou  ne  se  serait  pas 
aper9U  que  les  sporules  de  TAscocbyta,  parasite  de  l'Agro- 
stemma,  étaient  beaucoup  plus  grosses  que  celles  appartenant 
a  TAscochyta  du  Dianthus. 

Je  n'ai  donc  pas  hésité  a  regarder  Ie  champignon,  signalé 
par  Beekeley  dans  sts  Outlines,  comme  identique  avec  celui, 
publié    sous    Ie    n^    158    par   Mlle  Libebt  dans  ses  PI.  er. 


*)  Quoique  les  figures  de  Bebkeley  ne  montrent  que  des  sporules  uni- 
loculaires,  pourtant  sa  descriptiou,  faisant  mention  de:  tSporidia  spathu- 
late,  sometimes  divided  in  two  parts,  as  the  spores  of  Dactyliura  pjri- 
forme  Fr.  containing  a  few  globose  granulcs"  ne  laisse  exister  aucun 
doute  qu'il  n'en  ait  observé  des  biloculaires. 


I 

1 1 
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irdaennae,  et  celu  d'autant  moins  que  Mr.  Cookk,  dans 
Grevillea  XIV,  p.  76,  continue  a  affirmer  que  VAscocht^ta 
Dianüii  se  présente  également  bien  sur  TA^ostemma  et  Ie 
Dianthos. 

IL  La  diagnose  publiée  par  feu  Mlie  Libert  ^  propos  de 
ÏAscochyta  Dianthi,  étant  con9ue  dans  ces  termes:  »Epi- 
phylla.  Maculis  indeterminatis  pallidis;  peritheciis  minutia 
fbscis  poro  apertis;  cirrhis  albis;  ascis  ellipsoideis;  sporidiis 
3  pellucidis**,  la  demande  nous  est  suggéree,  dans  quel  sens 
doive  être  accepté  Ie  mot  >  Epiphylla'*,  c'est  a  dire,  si 
Tauteur  Taurait  employee  exclusivement  pour  indiquer  que 
Ie  champignon  occupe  les  feuilles,  ou  bien  qu'il  en  occupe 
la  face  supérieure.  Or,  la  circonstance  que  sur  1'étiquette 
du  h^  164  de  la  mêine  collection,  représentant  Ie  Lepto- 
thyrium  Juglandis,  Ton  rencontre  Ie  mot  »Hypophylle",  nous 
force  a  admettre  que  Mlle  Libert  ne  fit  usage  de  ces  deux 
mots  que  dans  un  sens  limité.  Cela  étant,  il  nous  importe 
a  relever,  que  VAscochyta  Dianthi  nait  sur  les  deux  faces 
des  feuilles  indistinctement,  d'oü  il  suit  que  la  diagnose  ci- 
dessus  répétée  devrait  être  améliorée  en  ce  sens 

IlL  La  question,  si  Ie  Sphaeria  Dianthi  d'ALBERTiNi  et 
ScHWEDaxz  (Conspectus  Fungorum  Lusatiae  superioris,  p.  47) 
soit  identique  avec  VAscochyta  Dianthi  Lib.  n'est  pas  faci- 
le  a  résoudre,  ^  cause  que  ces  auteurs  ne  font  aucune 
mention  ni  de  la  forme,  ni  de  la  dimension  des  sporules.  Né- 
anmoins  il  me  semble  que  leurs  figures  (Tab.  VI,  f.  2  a,6,c,6?) 
ressemblent  plus  aux  taches  attaquées  par  V Ascochyta^  qu'a 
celles  portant  Ie  Septoria  Dianthi.  Les  périthèces  de  ce  der- 
nier  m*ont  toujours  paru  moins  enflés,  plus  petits  et  plus 
rapprochés  l'un  de  l'autre  que  ceux  qu'on  trouve  figurés  par 
lea  auteurs  du  Conspectus.  Ajoutons  que  Albbrtini  et  Schwei- 
>*rra,  quoique  (résultat  d'observation  incomplete)  niant  Texis- 
tence  d'une  ouverture  dans  les  périthèces  de  leur  espèce,  n'ou- 
blient  pas  de  nous  apprendre  que  ceux-ci  se  montrent  souvent 
coaronnés  d'un  fil  tordu  de  glaire  raidie  d'un  blanc-jaunatre, 
et  que  les  mycologues  qui  ont  eu  Toccasion  d'examiner 
^'Ascochyta  Dianthi  se  sont  exprimés  dans  Ie  même  sens. 
Des  exemplaires   de    ce  champignon,  récemment  cueillis  au 
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mois  de  Novembre  de  cette  année,  nous  montraient  égale- 
ment  ces  cirrhes  avec  une  netteié  remarquable.  Certes,  les 
périthèces  du  Septoria  Dianthi  se  trouvent  souvent  dans  Ie 
même  cas,  mais  il  est  juste  d'attirer  Tattention  sur  Ie  fait 
que  Desmazièrbs  (l'auteur  de  l'espèce)  et  se 8  successeurs,  dis- 
sérant  sur  ce  champignon,  ne  lui  attribuent  jamais  que  des 
cirrhes  parfaitement  blancs. 

IV.  Le  Depazea  Dianthi^  mentionné  par  Rabenhobst  dans 
»Deut3chlands  Kryptogamen-Flora'*,  I,  137,  n'est  autre  chose 
que  le  Sphaeria  Depazea  Dianthi  Fe.,  mais  de  venu  plus  ou 
moins  méconnaissable,  par  suite  que  le  sous-genre  Depazea 
fut  élevé  au  rang  de  genre  par  Tauteur  allemand.  Or,  s'il 
n*esi  pas  douteux  que  le  champignon  de  Fkibs  soit  identi- 
que  avec  celui  d'ALBERTnfi  et  Schweiniïz,  et  que  celui-ci  ne 
difiPère  point  de  la  plante  de  Mlle  Libeet,  il  est  évident  que 
la  place  du  Depazea  Dianthi  fut  nettement  indiquée. 

V.  Le  Depazea  vagans  8.  Dianthi  Kickx  (Flore  cryptog. 
des  environs  de  Louvain,  p.  125),  lui  aussi,  est  identique  — 
l'auteur  lui-même  nous  en  assure  —  avec  VAscochyta  Dianthi 
LiB.,  connu  d'au  topsie,  parceque  le  numero  (158)  qu'il  oc- 
cupe  dans  Therbier  vénal  de  cette  dame,  est  düment  cité. 
Tout  comme  Rabenhorst,  Kickx  s'est  permis  d'élever  au 
rang  de  genre  le  sous-genre  de  Feies  et  d'annoncer  Texistence 
d'un  Depazea  vagans  Fe.,  la  oü  le  célèbre  mjcologue  d'Upsala 
ne  fit  mention  que  du  Sphaeria  Depazea  vagans.  C'est  a 
cause  de  ce  procédé  que  nous  n'avons  pas  hésité  de  suppri- 
mer  Tautorité  de  Feies  après  le  nom  spécifique. 

Reste  a  demander  Tattention  pour  le  fait  que  Eickx,  en 
faisant  mention  de  VAscochyta  Dianthi  comme  d'une  variété 
du  Depazea  vagans^  par  cela-même  supprima  Tespèce  nom- 
mée  Sphaeria  Depazea  Dianthi  de  Feies,  maniere  d'agir  re- 
pro chable,  parceque  le  Sphaeria  Depazea  vagans  Fe.  embrasse 
la  plupart  des  espèces,  rangées  aujourd'hui  sous  les  titres 
de  Phyllosticta  et  de  Septoria^  deux  genres  qu'il  faut  abso- 
lument  tenir  a  quelque  distance  du  genre  Ascochyta. 

VI.  Le  Phyllosticta  Dianthi  West.  (Not.  11,20;  imprimée 
dans  le  Bulletin  de  VAcad.  royale  de  Belgique,  XVIII,  5 
JiiilL   1851  et  8  Nov.   1851),  Temipla,^a,ntle  Septoria  Dianthi 
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da  méme  auteur,  publié  dans  THerbier  cryptogamique  de 
Belgique,  jadis  (Botan.  ZeiL  1875,  p.  591  etSACCAEDO  SyU. 
III,  684)  fut  transféré  par  moi-même  dans  Ie  genre  Dine- 
nuuporiunij  a  cause  que  les  périthèces  m'ayaient  paru  porter 
des  soies  brunatres,  en  même  temps  que  j'avais  cru  décou- 
ïrir  aux  extrémités  des  sporules  un  appendice  mucroniforme. 
ün  nouvel  examen,  entrepris  dans  ces  derniers  temps,  m'ayant 
appris  que  les  périthèces  hérissées,  croissant  parmi  ceux  du 
Phyllostictaj  appartenaient  h,  une  espèce  de  VermiciUariaf 
trop  jeune  encore  pour  avoir  pu  produire  des  sporules,  je 
me  bate  a  redresser  ma  faute  et  a  supprimer  Tespèce,  in- 
troduite  dans  la  science  sous  Ie  nom  de  Dinemasporium 
Dtardhi. 

Cependant  il  n'est  nu  Hem  ent  douteux  que  Ie  titre  de 
Phyllosticta  Dianthi^  choisi  par  Westendorp  pour  la  forme 
en  question,  ne  puisse  être  rétablie,  parce  que  les  sporules, 
bien  loin  d'être  indivises,  font  voir  deux  compartiments: 
caractère  écbu  dans  Ie  Sylloge  de  Mr.  Saccardo,  entre  autres, 
au  genre  Aacochyta. 

Après  avoir  comparé  les  exemplaires  autbentiqaes  du 
Phylloêticta  Dianthi  West.  avec  les  échantillons  de  V  Asco^ 
chyta  Dianthi,  publiés  par  feu  Mlle  Libert  — -  examen  que 
je  n*avais  pu  entreprendre  en  1875  —  je  ne  pus  conserver 
aucun  doute  quant  a  leur  identité  complete  et  de  la  place 
que  Ie  premier  aurait  dorénavant  a  occuper  dans  Ie  systèms. 
VIL  La  circonstance  que  Mr.  Saccardo,  dans  son  Sylloge 
(III,  398),  n*a  consacré  que  peu  de  mots  a  la  description 
de  VAscochyta  Dianthi,  nous  engage  k  entrer  en  quelques 
details  concernant  Tespèce  en  question. 

liAfcochyta  Dianthi  est  amphigène  et  non  pas  épiphylle 
comme  Ie  voulut  Mlle  Libert.  Les  périthèces  noirs  se  trou- 
vent  toujours  soit  éparpillés  en  nombre  plus  ou  moins  grand, 
aoit  condensés  au  milieu  de  taches  d'une  étendue  différente, 
blanchies  ou  coloriées  en  jaune  paille,  et  se  distinguent  par 
on  certain  reflet.  En  pleine  vigueur  on  les  trouve  toujours 
enflés,  et  ce  n*est  qu'après  avoir  expulsé  une  certaine  quan- 
tité  de  leurs  sporules,  qu'ils  se  présentent  affaisséi  etdépri- 
més  au  milieu.    Les  sporules  rejetées  en  dehors  restent  col- 
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lées  ensemble  et  forment  des  cirrhes  tordues  d'un  jaune 
très-pale,  mais  qui,  après  un  certain  laps  de  temps,  perdent 
leur  couleur. 

Ce  qui  nous  frappa  singulièrement.  c'est  qu'en  beaucoup 
de  CES,  les  feuilles  qui  portaient  V Aacochyta^  étaient  en 
même  temps  envahies  par  Ie  Puccinia  Arenariae^  et  cela  de 
maniere  ^  ce  que  cette  Urédinée  occupat  les  mêmes  taches 
fiétries  qui  servaient  de  support  ^  VAscochyta.  Rien  de  plus 
commun  qu*un  coussinet  de  Puccinia  entouré  a  quelque 
distance  par  un  cercle  de  perithèces  i'Ascochi/ta,  ou  une 
tache  palie  portant  k  Tune  des  surfaces  de  la  feuille  >un 
coussinet  du  Puccinia  et  a  Tautre  une  coUection  de  perithè- 
ces de  VAscochytay  justement  comme  si  ces  deux  formes  ne 
présentassent  que  les  deux  stades  d'évolution  du  même  cham- 
pignon. Le  seul  auteur  qui  fit  quelque  raention  de  cette  par- 
ticularité,  fut  Kickx  {FL  crypt.  de«  ^7.  I,  411).  Nous-mêmes 
en  trouvions  des  exemples,  non  seulement  sur  des  échan- 
tillons  récemment  cueillis  a  Wageningen,  mais  aussi  sur 
d^autres  de  difiPérentes  contrées  de  notre  pays,  déja  longtemps 
conservés  en  portefeuille,  puis  sur  les  exemplaires  sèches 
de  MUe  Libket,  de  Westendorp  et  de  Mr.  Roumeguèeb. 

Les  sporules,  nommées  peu  correctement  spatuliformes  par 
Berkeley,  Cooke,  Saccardo,  ont  plutót  une  forme  lancéolée, 
dont  la  longueur  (14  a  16//)  surpasselalargeur  (3  k  S^/s^) 
de  4  a  5  fois  et  dont  les  deux  moités,  toujours  très-distinc- 
tes  dans  des  objets  murs,  sont  parfaitement  ^aux  ou  bien 
s'écartent  Tune  de  Tautre  par  une  légere  dififérence  en  lar- 
geur.  A  la  hauteur  du  cloison  on  ne  trouve  jamais  le 
moindre  étranglement.  De  temps  en  temps  on  rencontre 
des  sporules  dont  les  deux  contours  ne  présentent  pas  le 
même  exces  ,  de  courbure,  ou  qui  semblent  être  limitées  a 
droite  par  une  ligne  courbe  et  a  gauche  par  une  ligne  droite. 
Un  protoplasme  tinement  granuleux  qui  bleuit  promptement 
par  la  tinture  d'aniline,  forme  leur  contenu. 

Une  observation,  regardant  ces  sporules,  mais  qui  n'a  pas 
été  faite  par  mes  prédécesseurs,  consiste  en  ce  qu'elles  por- 
tent a  chaque  extrémité  un  appendice  court  et  obtus,  le 
même  qui  nous  engagea,  il  y  a  quelques  années,  adéclarer 
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qae  notre  Ascochyta  devrait  prendre  place  parmi  les  espèces 
de  Dinemasporium.  Déja  dans  Ie  §  VI,  nous  avons  retracté 
cette  transposition.  lei  il  nous  importe  a  insister  sur  Ia 
découverte  que  ces  appendices  ne  sont  que  des  parties  rétré- 
cies  de  la  sporule  elle-même,  contenant  chacune  une  petite 
capacité  remplie  de  piv^toplasme,  niais  qui  reste  inapper9ue 
aussi  longtemps  que  l'application  de  quelque  matière  colo- 
rante a  été  différée.  Ce  n'est  qu'après  avoir  administré  la 
tinture  d*aniline  que  nous  fümes  surpris  par  Texistence,  au 
centre  des  parties  rétrécies,  d^un  globule  extrêmement  petit, 
de  la  même  couleur  que  Ie  protoplasma  des  deux  grands 
compartiments  de  la  sporule.  Cette  découverte  nous  fit  con- 
naitre  les  sporules  de  VAscockyta  i^m/ii/a  comme  des  cellules 
quadriloculaires,  mais  divisées  d'une  maniere  si  diflferente  de 
teute  autre,  que  Ton  pourrait  avoir  des  scrupules  a  y  appli- 
quer  la  nomenclature  usitée,  songeant  aux  précautions  néces- 
saires pour  découvrir  les  capacités  polaires,  a  cause  de  leur 
petitesse  vraiment  si  extraordinaire,  qu'elles  ne  semblent  plus 
tomber  dans  Ie  cadre  des  caractères,  admisjusqu' aujourd'hui 
comme  valables  dans  la  pratique  de  la  classification  des  Sphé- 
ropsidées. 

Partant  de  Tidée  que  VAscochyta  Dianthi  ne  pourrait  être 
identifié  avec  Ie  genre  Dinemasporium ^  parce  qu'il  ne  pro- 
duit  pas  les  périthèces  cupuliformes  ou  patelliformes  d'une 
Excipulacée,  non  plus  que  des  soies  rigides  brunatres  a  la 
surface  de  ces  organes,  il  va  saus  dire  que  nous  nous  sommes 
posé  la  question,  si  notre  espèce  n'appartiendrait  pas  plu  tot 
au  genre  Robillarda  (Saoc.  Syll.  III,  407),  qui  lui  est  extrê- 
mement proche.  Pourtant,  la  considération  que  Ie  Robillarda 
doit  être  regarde  comme  une  Sphéroidée  aux  sporules  de 
Pestalozzia,  c'est  a  dire  produisant  seulement  a  leur  som- 
met une  OU  plusieurs  poils  d'une  longueur  assez  remarqua- 
ble,  nous  fit  conclure  qu'une  telle  appréciation  ne  pourrait 
être  permise.  Les  sporules  de  VAscockyta  Dianthi  ne  produi- 
sent  nullement  Timpression  d'avoir  jamais  pu  appartenir  a 
un  Festalozzia. 

Terminons  en  disant  que,  quoique  la  structure  des  sporu- 
les   de    VAscockyta  Diantki  differe  sensiblement  de  celle  des 
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sporules  de  quelqaes  aatres  espèces  que  nous  avons  eu  Toe- 
casion  d'examiner,  nous  n'avons  pu  nous  décider  a  en  faire 
un  genre  nouveau.  Il  ne  nous  semble  pas  impossible  que 
des  150  espèces  a  peu  prés  rassemblées  par  Mr.  Saccardo, 
quelques  unes  ne  produisent  des  sporules,  semblables  k  celles 
de  VAscochyta  DianthL  Si  (el  serait«le  résultat  d*un  examen 
microscopique,  institué  èk  Taide  des  expédients  de  notre  temps, 
la  question  pourrait  être  de  nouveau  mise  k  l'ordre:  s'il 
serait  préférable  de  distinguer  deux  Séries  d^Ascochyta  pa- 
rallèles  ou  bien  de  joindre  un  troisième  genre  aux  deux 
autres,  qui  forment  la  subdivision  des  Sphéroidées  hyalodi- 
dymées  aux  péritbèces  érostrées  maculigènes. 

VUL  VAscochyta  Dianthi  Lasch,  publïé  dans  Klotzsch 
et  Rabenhorst  Herb.  MycjL  1®  Ed.,  n^  863  et  distribué  de 
nouveau  par  Puckbl  dans  Fgi  Rhenani  n'^  490,  n'a  rien  de 
commun  avec  VAscochyta  Dianthi  Lib.,  si  ce  n'est  que 
tous  les  deux  appartiennent  aux  Sphéropsidées  Sphéroidées 
de  Mr.  Saccardo.  Mais  tandisque  Ie  dernier  trouve  sa  place 
parmi  les  Hyalodidymées,  Ie  premier  doit  être  enrégistré 
parmi  les  Scolécosporées,  a  cause  de  ses  sporules  beaucoup 
plus  grêles,  mesurant  28  a  42  X  2^3  a  4  //,  aux  extré- 
mités  arrondies,  exemptes  de  toute  apparence  même  d 'appen- 
dices mucroniformes.  Ni  Desmazières,  Tauteur  du  Septoria 
Dianthi  {^Ann,  Sc.  nat.  3,  XI,  346),  nom  nouveau  pour 
VAscochyta  Dianthi  Lasch,  ni  Mr.  Saccarpo  {SylL  1*11,  516) 
ne  font  mention  de  la  structure  interne  des  sporules  müres, 
excepte  qu'ils  leur  attribuent  4  nucléoles  a  peine  reconnais- 
sables.  Or,  nous-mêmes,  opérant  sur  les  échantillous  authen- 
tiques  de  DissMAZiiRES  (c'est  a  dire  sur  Ie  Depazta  Dianthi 
Desm.,  divulgué  dans  les  Champ.  du  Nord  de  la  France  de 
eet  auteur,  1*^  Ed.  n^  344)  et  de  Lascu,  puis  sur  ceux  de 
FucKEL,  de  Rabenhorst  (Fgi  Europaei  n^  360;  et  de  Rou- 
MEGüÈRE  {Fgi  Gallici  vfi  1431),  nous  les  avons  toujours  trouvé 
divisés  par  une  cloison  transversale  en  deux  moitiés  parfai- 
tement  égales,  unies  entre  elles  en  forme  de  croissaut. 

Le  Septoria  Dianthi  Desm.,  amphigène  et  maculigèue  comme 
VAscochyta  Dianthi  Lib.,  produit  des  péritbèces  deux  fois  plus 
petits  que  ceux  de  celui-ci.  Ces  péritbèces  sont  ternes  et  don- 
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nent  naissance  k  des  cirrhes  blanches.  Mais  il  est  impossi- 
ble  de  distinguer  les  deux  espèces  avec  certitude  sans  Temploi 
du  microscope.  Lorsque,  comme  nous  Tavons  fait,  Ton  iden- 
tifie  Ie  Sphaeria  Dianthi  Alb.  et  Schwein.  et  Ie  Sphaeria 
Depcuea  Dianthi  Fr.  avec  VAscochyia  Dianthi  Lib.,  il  va 
sans  dire  qu'on  ne  peut  approuver  Ténumération  de  ces  titres 
comme  synonymes  sous  Ie  chef  du  Septoria  Dianthi.  Ceite 
observation  s'^adresse  au  texte  de  Desmazièrss,  ayant  trait 
a  ce  demier  champignon  et  contenu  dans  les  Ann,  des  Sc. 
nat.  3«  S.,  XI,  346. 

IX.    Les    périthèces    tant   de    VAacochyta   Dianthi  que  du 
Septoria    Dianthi  ne  sont  a  Tabri  de  Textérieur  que  par  Ie 
seul  épiderme  de  Torgane  qui  les  porte,  et  dont  les  cellules, 
quoique    plus    ou    moins    comprimées,    n'ont    subies  aucune 
alteration    de    couleur.    Le  parois  des  périthèces  se  compose 
de  deux  a  trois  couches  dé  cellules    extrêmement  tendres  et 
d'une  couleur  un  peu  jaunatre,  exceptées  celles  qui  se  trou- 
vent  approchées   du  sommet  tant  soit  peu  saillant  en  cóne, 
et   au    centre  duquel    se    montrera  Touverture  par  laquelle 
s'échapperont    les    sporules.    Les    quatre    ou  cinq  cercles  de 
cellules,  rangées  a  l'entour  de  cette  ouverture,  ont  une  cou- 
leur   olivatre-foncé,    due    aux  parois  et  non  au  contenu  des 
cellules,    et    présentent    en    outre    une  bien  plus  grande  ré- 
sistance    que    l'ampoule    même    du    périthèce,  enfoncée  dans 
le  parenchyme  de  la  feuille  et  atteignant  le  réseau  des  faisee- 
aux    vasculaires    qui,    comme    de    contume,  se  trouve  a  peu 
prés  au  milieu  de  Tépaisseur.    Le  sommet  des  périthèces  de 
VAscochyia^   notablement    plus  grands  que  ceux  du  Septoria^ 
le  gagnent  en  résistance  de  celui  des  périthèces  du  Septoria, 
et  se  distingue  en  outre,  vu  a  vue  d*oiseau,  par  un  certain 
éclat  Toute  la  surface  intérieure  des  périthèces^  est  couverte 
de   stérigmes    extrêmement    courts  et   portant   les    sporules, 
dont  les  somraets  convergent  au  centre.  Les  qualités  de  ces 
sporules  ont  été  discutées  dans  le  paragraphe  VIL 
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LEGENDE. 


Fig.  1.  Quelques  sponiles  de  VAacochyta  Bianthi  Lib.,  dessinées 
en  1875,  lorsque,  ayant  négligé  Ie  secours  de  matières  colorantes,  je 
m'étais  figuré  que  les  extrémités  rétrécies  de  ces  petits  coq)s  ne  pour- 
ndent   être    que    des   appendices,  tels  qu'on  en  trouve  dans  Ie  genre 

Fig.  2.  Reproduction  des  figures,  publiées  par  Berkeley  dans  les 
Annals  of  Natural  History,  I,  pag.  207  sous  Ie  n'  104  et  sous  Ie 
titre  de  Sphaeria  {Depazea)  Bianthi, 

Fig.  3.  Sporule  de  VAscockyta  Bianthi  Lib.  grossie  6000  fois,  mon- 
trant  les  quatre  chambres,  dont  deux  très-grandes,  et  les  deux  autres 
excessivement  petites,  invisibles  tant  que  leur  contenu  n'a  pas  subi 
rinfluence  de  matières  colorantes. 

Fig.  4.  Sporule  du  Septoria  Biatithi  Desm.  grossie  3000  fois. 
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VAN  DB 


(JEVVONK  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  28  December  1889. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sandb  Bakhuyzen,  Voor- 
zitter, ScHOLs,  Mac  Gillavry,  Feanchimont,  Fokster,  van 
Dorp,  Zeeman,  van  der  Waals,  van  Diesen,  Kapteyn,  Brutel 
DE  LA  Rivière,  Bierens  DE  Haan,  Schoutb,  Place,  Hooge- 
«rKBFP,  Korteweg,  Beiïerinck,  Hübrecht,  Lorentz,  Hoek, 
Rauwekhoff,  J.  A.  C.  Oudemans,  Michaëlis,  de  Vries,  Buys 
Ballot,  Grinwis,  Koster,  Moll  ,  Pekelharing,  Weber  en 
C.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaria. 

—  De  notulen  der  vorige  bijeenkomst  worden  gelezen  en 
goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 

P.  E.  B.  Knobel,  Secretaris  van  de  rojal  astronomical 
Society  te  Londen,  21  November  1889;  2^.  den  Secretaris 
van  het  Sanitary  Institute  te  Londen,  21  November  1889; 
30.  H.  White,  Secretaris  van  de  Cambridge  philosophical 
Society  te  Cambridge,  22  November  1889;  4^.  J.  B.  Balfour, 
Secretaris  van  de  botanical  Society  te  Edinburg,  7  December 
1889;  5^.  den  Directeur  van  het  Jnstitut  royal  gélogique 
te  Budapest,  30  November  1889;  6^.  den  Secretaris  van  het 
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voldoende  helder  worden.  Het  behoudt  een  deel  van  zgne 
zwevende  stoffen,  die,  langzaam  vergaande,  de  hoeveelheid 
opgeloste  organische  stof  doen  toenemen. 

Na  het  bezinken  gaat  het  water  door  lange  onderaardsche 
kanalen  naar  de  pompen  en  van  deze  naar  het  laagwater- 
reservoir  en  de  filters.  Sedert  jaren  had  de  dienst  niet  toe- 
gestaan, deze  kanalen  schoon  te  maken,  en  er  had  zich  dien 
tengevolge  op  hunne  muren  eene  hoogst  merkwaardige  fauna 
ontwikkeld.  Mosselen,  sponzen,  mosdieren  en  hoornpolypen 
bekleeddden  de  wanden  op  de  meeste  plaatsen  met  een  on- 
afgebroken tapijt,  en  in  hun  weefsel  wemelde  het  van  aller- 
lei andere  organismen.  Door  de  duisternis  beveiligd  tegen 
de  roofdieren,  die  zich  in  de  open  rivier  van  deze  wezens 
voeden,  ontwikkelden  zg  zich  hier  tot  een  ongekenden  bloei. 
Zoo  bedroevend  dit  gezicht  voor  den  practicus  was,  zoo 
treffend   en  verrassend  was  het  voor  den  natuuronderzoeker. 

Overal  op  en  tosschen  deze  diersoorten  woekerde  de  Cre- 
nothrix  in  ongelooflijke  massa's  van  bruine  vlokken.  Het 
water  werd  als  bezwangerd  met  hare  kiemen.  En  het  leven 
van  al  deze  wezens  vermeerderde  het  gehalte  aan  opgeloste 
organische  stoffen  in  het  water  des  zomers  op  eene  beden* 
kelijke  wyze. 

By  het  filtreeren  op  de  zandfilters  behooren  de  zwevende 
stoffen,  een  groot  deel  der  opgeloste  en  de  kiemen  van  bacte- 
riën, dus  ook  die  van  Crenothrix,  achter  te  bly  ven.  Het  ge- 
filtreerde water  was  echter  door  plaatselijke  omstandigheden 
bezwangerd  zoowel  met  de  sporen  als  met  het  voedsel  van 
onzen  vyand.  Het  was  dus  niet  te  verwonderen,  dat  deze 
zich  in  de  kanalen  en  kelders  van  het  reine  water  kon  ver- 
menigvuldigen. 

In  1887  ging  het  water,  nadat  het  in  de  nieuwe  filters 
gereinigd  was,  door  een  deel  van  het  oude  reinwaterkanaal 
naar  de  pompen.  De  wanden  van  dit  kanaal  vonden  wij, 
voorzooverre  zig  met  water  bedekt  waren,  bekleed  met  een 
dicht  fluweelachtig  overtreksel  van  Crenothrix.  Dit  kanaal 
was  in  1887  de  hoofdoorzaak  der  vervuiling.  Op  ons  voor- 
stel is  dit  kanaal  in  het  voorjaar  van  1888  buiten  gebruik 
gesteld   en  door  buizen  vervangen.     Het  water  in  de  stads- 
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bnfzen  was  terstond  daarna  veel  zuiverder.  Doch  daar  de 
Grenothriz  zich  allengs  ook  in  de  nieuwe  kanalen  vastzette 
en  ?ern)eerderde,  was  een  terugkeer  van  het  euvel  te  vreezen. 

Om  dit  met  bl^vend  gevolg  te  bestreden,  waren  drie 
zaken  noodig:  1^  volledige  schoonmaak  van  de  kanalen  en 
bassins  van  het  bezonken  water  ;  20  herstel  van  de  lekken, 
die  gebleken  waren  in  de  filters  aanwezig  te  zyn,  en  3^  de 
aanleg  van  een  nieuw  groot  bezinkingsbassin.  Aan  den 
eersten  eisch  is  in  den  loop  van  het  jaar  1889  nagenoeg 
geheel  voldaan,  nL  zoover  als  de  dienst  toeliet;  de  aanleg 
voor  een  nieuw  bassin  is  toegezegd,  voor  de  verbetering  der 
filters  heeft  de  gemeenteraad  de  noodige  gelden  beschikbaar 
gesteld.  De  Commissie  vertrouwt  ten  volle,  dat  na  de 
Toltooiing  dezer  werken  de  plaag  geheel  zal  ophouden. 

Een  laatste  punt  van  het  onderzoek  der  Commissie  had 
betrekking  op  de  houtvezeltjes,  die  van  tgd  tot  t^d  in  het 
water  der  waterleiding  werden  aangetroffen.  Z^  bleken  af- 
komstig te  zgn  van  de  balkenlaag,  waarop,  zoowel  in  de 
onde  als  in  de  nieuwe  filters,  de  filtreerende  zandlaag  rust. 
Het  bleek  ons,  dat  in  het  water  onder  deze  balken  tallooze 
zoetwater-pissebedden  {Asellua  aquaticus)  leven,  die  zich  met  het 
hout  der  balken  voeden,  en  wier  afval  in  het  water  der  buizen 
teruggevonden  wordt.  In  de  oude  filters  waren  de  balken  reeds 
Trg  diep  afgeknaagd  ;  diepe  voren  bedekten  hare  oppervlakte. 
In  de  nieuwe  filters  vonden  wg  in  1887  dit  euvel  nog  niet, 
doch  sedert  hebben  dezelfde  diertjes  zich  ook  daar  genesteld, 
en  in  den  zomer  van  1889  zagen  wg  ook  hier  alle  balken 
op  dezelfde  wijze,  ofschoon  nog  niet  zoo  diep,  afge* 
knaagd. 

Het  eenige  middel  om  deze  bron  van  vervuiling  onscha- 
delgk  te  maken,  was,  de  balken  uit  de  filters  weg  te  nemen 
en  ze  door  doorboorde  cementplaten  te  vervangen.  Dan 
toch  zouden  de  bedoelde  diersoorten,  bg  gebrek  aan  voedsel, 
▼an  zelf  uitsterven.  Een  voorstel  in  dien  geest  werd  in  den 
lomer  van  1889  door  H.H.  Burgemeester  en  Wethouders 
aan  den  gemeenteraad  ingediend,  en  het  is  bekend,  dat  do 
Kaad  toen,  tegel^k  met  de  gelden  voor  het  herstel  der  lekken, 
ook  de  benoodigde  sommen  voor  het  wegnemen  van  de  balken 

Tiiai.  ma  vmdkd.  axd,  natuitu.  S^e  juuekb.  dxel  VII.  8 


(114) 

heeft  toegestaan.  Reeds  is  in  yier  filters  deze  verbetenng 
voltooid;  de  overige  zullen  volgen,  zoodra  de  winter  dit 
toelaat. 

Door  het  benoemen  onzer  Commissie,  hebben  Heeren  Bur- 
gemeester en  Wethouders  niet  alleen  de  belangen  der  drink- 
waterleiding behartigd,  maar  tevens  aan  de  wetenschap  een 
belangrgken  dienst  bewezen,  door  de  gelegenheid  te  geven 
tot  de  studie  van  verschgnselen,  die  meestal  bg  voorkeur 
met  den  sluier  der  geheimhouding  bedekt  worden. 

—  De  Heer  EalPteun  deelt  den  korten  inhoud  mede  eener 
verhandeling  van  z^ne  hand  over  de  bepaling  van  deparal- 
laxis  van  vaste  sterren  door  middel  van  registreerwaarne- 
mingen.  Daarin  tracht  hg  aan  te  toonen  dat  het  ongunstig 
oordeel,  door  Auwters  in  1807  over  die  methode  uitgespro- 
ken, niet  meer  van  toepassing  kan  worden  geacht  als  de 
waarnemingen,  met  de  noodige  voorzorgen,  aan  den  meridi- 
aancirkel worden  genomen  en  uitgestrekt  over  een  aanzien- 
lek getal  sterren. 

De  waarnemingsreeks,  waarop  deze  conclusie  g^prond  is, 
werd  verricht  aan  de  Sterrewacht  te  Leiden,  in  de  jaren 
1885 — 1887.     Van    15  sterren  werd  de  parall axis  bepaald. 

Spreker  resumeert  de  voorzorgen,  bg  die  metingen  geno- 
men ter  vermgding  van  systematische  fouten,  en  bespreekt 
daarna  de  resultaten  uit  de  waarnemingen  getrokken.  Om 
de  betrouwbaarheid  daarvan,  binnen  de  grenzen  der  onze- 
kerheid bepaald  door  de  waarschgnlijke  fouten  te  onderzoe- 
ken, worden  deze  resultaten  aan  de  vier  volgende  proeven 
onderworpen : 

10.  De  waarschgnlïjke  fouten,  getrokken  uit  de  behande- 
ling der  hoofdsterren  met  twee  symmetrische  vergelijkings- 
sterren, worden  vergeleken  met  de  waarschgnlgke  fouten, 
afgeleid  uit  de  behandeling  met  elk  der  vergelgkingssterren 
afzonderlek.  Het  blijkt  dat  door  het  gebruik  van  twee  ta- 
melgk  symmetrische  vergelijkingssterren  de  waarschgnlgke 
fouten  niet  kleiner  worden. 

Reeds  hierdoor  wordt  in  hooge  mate  waarBchgnlgk  ge- 
maakt,   dat  systematische  fouten  in  de  metingen  der  enkele 
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leetascensieTerschillen  niet  yoorkomen,  dus  a  fortiori  niet  in 
de  eindwaarden  der  parallazen. 

2P,  Van  die  sterren  van  welke  oudere  meridiaanwaame- 
mingen  bestaan,  worden  de  daaruit  getrokken  eigenbewegin- 
gen vergeleken  met  die,  welke  uit  de  observaties  voor  parallax 
worden  gevonden.  Spreker  meent,  dat  de  overeenstemming 
zoo  goed  is  als  met  het  oog  op  de  onzekerheden  der  oudere 
waarnemingen  kan  worden  verwacht. 

30.  De  relatieve  parallaxen  der  vergelgkingssterren  onder- 
ling worden  vergeleken  met  de  toevallige  fouten  dezer  be- 
palingen. Het  bl^kt  dat  de  in  eene  1®  oplossing  gevonden 
relatieve  parallaxen  geheel^  de  in  eene  2^  oplossing  gevon- 
dene nog  vrg  voldoende  door  de  toevallige  waamemings- 
fonten  worden  verklaard. 

4P.  Voor  de  sterren,  van  welke  uit  meridiaan  waarnemingen 
voldoend  naauwkeurige  waarden  der  eigenbeweging  bekend 
zgn,  worden  de  waarden  der  parallaxen,  zooals  de  eerste 
helft  der  waarnemingen  die  geeft,  vergeleken  met  die,  welke 
volgen  uit  de  tweede  helft.  De  overeenstemming  dezer  twee, 
geheel  onaf  hankel^ke,  serieën  van  waarden,  bl^kt  ten  volle 
zoo  groot  te  z^n,  als  men  naar  de  waarschgnl^ke  fouten 
recht  heeft  te  verwachten. 

Nadat  op  deze  wijze  de  betrouwbaarheid  der  waarschijn- 
l^ke  fouten  bewezen  is,  worden  ze  vergeleken  met  de  ana- 
loge waarschgnlgke  fouten  bg  heliometerwaarnemingen.  Let 
men  daarbg  op  den  tgd,  voor  eene  volledige  waarneming 
van  de  beide  soorten  vereischt,  zoo  komt  men  tot  het  be- 
sluit dat:  door  middel  van  registreerwaamemingen^  in  den^ 
zelfden  tijd,  ten  volle  dezelfde  nauwkeurigheid  wordt  bereikt 
als  door  heUometerwaamemingen. 

Ten  slotte  vergelekt  spreker  nog  de  parallaxen,  voor  eenige 
der  onderzochte  objecten  door  vroegere  waarnemers  gevon- 
den, met  de  door  hemzelven  afgeleide  waarden. 

—  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  worden  aangeboden: 
door  den  Heer  Schols  2  nieuwe  afleveringen  van  Water- 
bouwkunde door  Henket,  Teldees  en  Scuols;  door  den 
Heer  J.  A.  C.  OcnEMAirs  het  2^»  deel  van  Eaisek's  Sterren- 
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hemel,  4''»  druk ;  door  den  Heer  van  db  Sande  Bakhüyzbn  : 
Verslag  der  werkzaamheden  aau  de  Sterrenwacht  te  Leiden 
verricht    van    18  September  1888  tot  17  September  1889. 

—  De  Voorzitter  biedt  voor  de  werken  der  Akademie 
aan  eene  verhandeling  van  den  Heer  Engelenburg:  Analyse 
der  ge  tg  waarnemingen  te  'Vlissingen,  1837  — 1888.  De 
Heereü  Schols  en  van  Dibsbn  verklaren  zich,  op  verzoek 
van  den  Voorzitter,  bereid,  daarover  in  de  volgende  Vergade- 
ring rapport  uit  te  brengen. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


VERSLAG 

OKTBEMT  DS 
VERHANDELING    VAN    J.    C.    KLUTVEB, 

GETITSLD: 

/^KENMEliKENDE  GETALLEN   DER  ALGEBRAÏSCHE 
RUIMTEKROMME." 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  28  December  1889). 


In  de  verhandeling  van  den  Heer  J.  C.  Kluyvbr,  over 
welke  w^  thans  verslag  uitbrengen,  wordt  de  door  Dr.  H. 
ScHUBERT  tot  een  zelfstandige  leerwfls  verheven  >  meetkunde 
van  het  aantal'*  op  ruimtekrommen  72"  van  willekeurigen 
graad  toegepast. 

Deze  studie,  waarvan  we  met  veel  genoegen  kennis  namen, 
kan  gevoegelijk  in  drie  deelen  gesplitst  worden.  Na  in  een 
korte  inleiding  de  door  Schubert  ingevoerde  notatie  te  hebben 
verklaard,  beperkt  de  schrijver  zich  in  het  eerste  gedeelte 
(art.  1 — 4)  tot  het  opsporen  van  reeds  bekende  uitkomsten 
langs  den  door  Schubert  aangewezen  weg.  In  het  tweede 
gedeelte  (art.  5  —  16)  worden  voor  het  meerendeel  nieuwe 
waarheden  blootgelegd.  En  in  het  derde  gedeelte  (art. 
17 — 21)  worden  deze  nieuwe  resultaten  getoetst  door  ze 
langs  een  anderen  weg  af  te  leiden  by  de  eenvoudigste 
rnimtekromme,  die  al  de  beschouwde  byzonderheden  vertoonen 
kan,  de  ruimtekromme  B?  van  den  zesden  graad. 

De  onderzoekingen,  die  in  het  eerste  gedeelte  begrepen 
zgn,    leveren    ons    het    aantal  X  der  raaklgnen  van  R*  di^ 
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deze   kromme   in   een  ander  punt  sneden,  het  aantal  r  der 
punten  waardoor  drie  elkaar  niet  opvolgende  raakl^nen  van 
72^    gaan  en  de  beide  aantallen  li  en  r^  dualistisch  tegen- 
overgesteld aan  deze.     Zg  worden  uitgedrukt  in  twee  groot- 
heden,   den    graad  m  en  het  geslacht  D  der  ruimtekromme 
jR^,    wat    zoo   als  bekend  is  alleen  dan  geschieden  kan  als 
de  ruimtekromme  geen  hoogere  bijzonderheden  vertoont.  En 
dit  onderstelt  de  schrijver  uitdrukkelyk.     Hoewel  deze  aan- 
tallen X,  r,  ^x»  ^1  i^eeds  vóór  1870  door  Cremona  gevonden 
zgn,    heeft   de  toepassing  der  methode  van  Schubbht  op  dit 
materiaal  onzen  onverdeelden  byval.     Hier  toch  kan  de  aan- 
dacht zich  geheel  bepalen  tot  de  methode,  waarvan  het  ge- 
bruik in  hoofdzaak  tweeerlei  moeielgkheid  oplevert.  Eerstens 
moet   men  nl.  uit  het  groote  aantal  der  door  Schübert  ge- 
gevene  coïncidentieformules  telkens  die  kiezen,  welke  met  den 
aard  der  samenvallende  elementen  en  den  graad  van  onein- 
digheid der  beschouwde  stelsels  strookt.  Ten  tweede  moeten 
de    verschillende  groepen  van  oneigenlgke  coïncidenties  niet 
worden    over  het  hoofd  gezien  maar  behoorlgk,  d.  w.  z.  elk 
met  den  vereischten  graad  van  menigvuldigheid,  inrekening 
gebracht.     En    terwijl    in    de  vier  voorbeelden  verschillende 
formules    en    verschillende    groepen  van  oneigenl^ke  coïnci- 
denties   voorkomen,    vormen    de    verkregen    uitkomsten  den 
grondslag  van  het  tweede  gedeelte. 

In  het  tweede  gedeelte  onderzoekt  de  Heer  EjiUrvEB  het 
oppervlak,  dat  gevormd  wordt  door  de  Ignen,  die  iZ*  in 
drie  punten  sneden,  d.  i.  de  meetkundige  plaats  der  drie- 
voudige koorden  van  iZ'".  Eerst  wordt  de  graad  /u  van  dit 
scheeve  oppervlak  JFV  en  de  graad  van  menigvuldigheid  8 
van  R^  op  het  oppervlak  bepaald.  Daarna  worden  achter- 
eenvolgens de  bgzondere  beschr^vende  l^nen  en  de  dubbel- 
kromme  van  dit  oppervlak  besproken. 

Er  zijn  op  het  scheeve  oppervlak  i'>  twee  verschillende 
groepen  van  b^zondere  beschrgvenda  Ignen  aan  te  wgzen. 
Eerstens  de  beschryvende  Igneu,  die  door  opvolgende  be- 
schrgvende  Ignen  gesneden  en  door  den  schryver  kortweg 
•  ribben"    worden    genoemd.     Ten   tweede  de  l^nen,  die  -S* 
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ïn  TÏer  punten  sneden  en  dus  als  >  zesvoudige  koorden**  van 
-ff"  en  als  >  viervoudige  Ignen"  van  F^  te  beschouwen  z^n. 
Het  aantal  lijnen  van  de  laatste  groep  geeft  den  schrgver 
langs  eigenaardig  eenvoudigen  weg  het  resultaat  terug,  dat 
er  27  rechte  lynen  liggen  op  een  oppervlak  van  den  derden 
graad. 

Ter  bepaling  van  den  graad  m'  der  dubbelkromme  iZ* 
van  F^  wordt  eerst  het  geslacht  van  dit  oppervlak  gezocht. 
Dit  geslacht  wordt  gevonden  met  behulp  van  een  door 
Zeuthkk  g^even  betrekking  tusschen  de  geslachten  van  twee 
mimteetelsels,  die  met  elkaar  in  meetkundige  verwantschap 
staan.  Uit  dit  geslacht  kan  dan  verder  het  aantal  dubbel- 
ponten  eener  vlakke  doorsnee  van  F^  berekend  worden 
En  dit  aantal  doet,  als  men  de  m  snijpunten  van  72"  met 
het  vlak  der  doorsnee  behoorlijk  als  ^-voudige  punten  der 
doorsnee  in  rekening  brengt,  den  graad  m'  der  dubbelkromme 
kennen.  Verder  spoort  de  schrijver  de  merkwaardige  punten 
van  J?'*'  op.  Deze  punten  laten  zich  in  vier  groepen  ver- 
deelen.  Eerstens  gaat  de  kromme  /2"'  eenmaal  door  elk 
der  5  punten  X  van  /2"*,  waar  de  raaklijn  aan  iZ"  met  twee 
der  8  door  dit  punt  gaande  drievoudige  koorden  in  een 
zelfde  vlak  liggen.  Vervolgens  gaan  er  door  elk  der  4  l^ 
punten  L  van  jR**,  waar  deze  kromme  door  haar  l^  zes- 
Youdige  koorden  gesneden  wordt,  8 — 3  takken  van  R^\ 
Dus  hebben  jR"  en  K»'  een  equivalent  van  5  +  4(5— 3)Z 4 
enkelvoudige  punten  gemeen.  Bovendien  gaat  i2«' viermaal 
door  elk  van  (^ — 4  5  -f  4)  Z4  punten,  waarvan  er  /n — 4  5  +  4 
liggen  op  elk  der  l^  zesvoudige  koorden  van  iï".  En  ein- 
delgk  bezit  de  kromme  /S*"'  nog  een  aantal  ^3  van  drie- 
voudige punten,  «lat  ook  berekend  wordt.  Merkwaardig  is, 
dat  de  kromme  in  het  algemeen  geen  gewone  dubbelpunten 
bezit,  tenzy  8  de  waarde  vgf  heeft,  in  welk  geval  de  8 — 3- 
voudige  punten  der  tweede  groep  dubbelpunten  worden. 
Alvorens  het  aantal  //g  der  punten  van  de  laatste  groep 
bepaald  en  de  waarde  ^3  =  740  voor  het  bijzondere  geval 
eener  i2^,  die  de  volledige  doorsnee  is  van  twee  oppervlakken 
jF^,  langs  anderen  weg  geverifieerd  kan  worden,  moest  eerst 
de   klasse   worden  opgespoord  van  elk  van  drie  om  i^  b^- 


(  120  ) 

schrevene  ontwikkelbare  oppervlakken.  Vooral  de  bepaling 
van  de  klasse  van  het  ontwikkelbaar  oppervlak,  dat  F^ 
dubbel  omschreven  is  volgens  de  dubbelkromme  R^\  bg  welk 
onderzoek  de  schrijver  voor  het  eerst  met  aantallen  van 
kegeisneden  rekenen  moet,  doet  de  bruikbaarheid  der  methode 
van  ScHüBEBT  in  het  volle  licht  komen. 

Het  tweede  gedeelte,  waarvan  we  in  korte  trekken  den 
inhoud  kenschetsten,  bevat  voor  het  meerendeel  nieuwe  uit- 
komsten. Alleen  de  graden  i^  en  m'  van  F^  en  iZ**'  zgn 
in  1863  door  Cayley  [Philosopnical  Transactions,  vol.  153, 
p.  453)  langs  stelkundigen  weg  afgeleid,  terw^l  de  eerste 
ondergeteekende  in  1878  {Verslcu^en  en  Mededeelingen^  2^* 
reeks,  deel  XIV,  blz.  282)  een  meetkundige  afleiding  gaf 
van  het  eerste  dier  beide  aantallen. 

In  het  derde  gedeelte  controleert  de  schrgver  de  boven 
besprokene  nieuwe  uitkomsten,  door  ze  langs  geheel  ande- 
ren weg  af  te  leiden  voor  de  vier  verschillende  ruimtekrom- 
men van  den  zesden  graad,  die  niet  op  een  oppervlak  van 
den  tweeden  graad  liggen.  Daarbij  worden  al  de  boven  ge- 
vonden uitkomsten  bevestigd.  Bij  dit  nieuwe  onderzoek 
worden  de  op  een  F^  gelegen  ruimtekrommen  Rfi  uitge- 
sloten ;  omdat  deze,  zooals  ter  geschikter  plaatse  door  den 
schr^ver  wordt  opgemerkt,  zich  met  betrekking  tot  het 
oppervlak  F?-  en  zgn  b^zonderheden  als  uitzonderingen  ge- 
dragen. 

Elke  poging  om  de  studie  der  ruimtekrommen  in  meet- 
kundige richting  voort  te  zetten  ontleent  reeds  hieraan 
hooge  waarde,  dat  niet  elke  ruimtekromme  door  middel  van 
twee  vergelykingen  is  voor  te  stellen  en  volgens  de  analy- 
tisclie  methode  dus  somtflds  zelfs  niets  kan  worden  gedaan. 
Naar  onze  meening  is  de  poging  van  den  Heer  Kluyveb 
volkomen  geslaagd.  Wij  aarzelen  daarom  niet  ü  te  advi- 
seeren,  zgn  verhandeling  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen 
te  doen  opnemen. 

Groningen  en  Hikersum^  p.  jj.  SCHOUTE. 

10  en  19  December  1889.  F.  J.  VAN  DEN  BEHG. 
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tiet  onderzoek  Tan  de  talrgke  kenmerkende  b^zonderhe- 
den,  die  bg  de  algemeene  ruimtekromme  en  de  daaruit  afge- 
leide figuren  moeten  voorkomen,  is  aan  eigenaardige  bezwaren 
onderhevig.  Zoodra  het  toch  geldt  de  betrekkingen  op  te 
sporen,  waardoor  de  meetkundige  getallen  der  ruimtekromme 
zgn  verbonden,  een  vraagstuk,  waarvan  de  oplossing  terug- 
gebracht moet  worden  tot  het  bepalen  van  den  graad  der 
resultante  van  een  stelsel  algebraïsche  vergelijkingen,  dan 
stuit  men  op  de  onmogelijkheid  om  de  algemeene  ruimte- 
kromme door  een  of  ineer  vergelijkingen  analytisch  voor  te 
stellen.  Dit  is  de  reden,  waarom  men  bij  dergelijke  onder- 
zoekingen zich  dikw^ls  genoodzaakt  ziet,  behalve  unicursale 
krommen  alleen  diegene  te  beschouwen,  welke  de  volledige 
doorsnede  van  twee  oppervlakken  kunnen  uitmaken.  De  op 
deze  wgze  verkregen  uitkomsten  worden  dan  wel  met  een 
beroep  op  het  beginsel  der  continuiieit  algemeen  geldig  ver- 
klaard. In  veel  gevallen  kan  men  die  mocielykheden  ontgaan 
door  gebruik  te  maken  van  de  methoden  door  Dr.  Heumann 
ScRUBERT  in  zgn  Kalkül  der  abzdhlenden  Geometrie  uiteenge- 
zet, die,  waar  z^  toepasselijk  zijn,  steeds  een  geleidelgke  en 
stekelmatige  behandeling  veroorlooven.  Inzonderheid  heeft  de 
toepassing    op    de  theorie  der  ruimtekrommen  het  voordeel. 
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dat  men  de  kromme  mag  beschouwen  als  >het  enkelvoudig 
oneindig  stelsel  van  punten,  waarvan  steeds  hetzelfde  aantal 
in  een  plat  vlak  is  gelegen**. 

Met  dit  opstel  wordt  beoogd  om  de  rekening  van  Schu- 
BEET  aan  te  wenden  tot  de  bepaling  van  eeuige  der  eenvou- 
digste singiilariteiten  der  ruimtekromme.  In  de  eerste  plaats 
wil  ik  de  getallen  t,  A,  t^  en  Xi  van  Crbmona  *)  afleiden, 
om  de  aldus  verkregen  uitkomsten  gedeeltelijk  te  gebruiken 
bg  de  beschouwing  yan  een  der  belangr^kste  uit  de  kromme 
afgeleide  figuren,  nl.  het  regelvlak  beschreven  door  de  drie- 
voudige koorden.  Achtereenvolgens  wil  ik  daarvan  bepalen 
den  graad,  het  geslacht,  het  aantal  der  viervoudige  en  an- 
dere bijzondere  beschr^vende  lijnen,  den  graad  van  de  op 
het  oppervlak  voorkomende  dubbelkromme  met  het  aantal 
en  het  karakter  harer  bgzondere  punten,  de  klasse  van  de 
beide  het  regelvlak  dubbel  aanrakende  ontwikkelbare  opper- 
vlakken, om  eindel^k  enkele  der  verkregen  resultaten  te 
toetsen  aan  het  b^zondere  geval,  dat  de  ruimtekromme  is 
van  den  zesden  graad,  een  geval,  waarb^  de  meeste  der 
aangegeven  singulariteiten  moeten  voorkomen. 

Eenvoudigheidshalve  zal  worden  ondersteld,  dat  de  be- 
schouwde fundamentale  kromme  Ü-"  van  den  graad  m,  den 
rang  r,  de  klasse  n  en  het  geslacht  D  puntalgemeen  is,  en 
alzoo  geen  werkelijke  dubbelpunten  of  keerpunten  bezit,  ter- 
wyl  geen  rechte  lijn  drie  opvolgende  punten  met  de  kromme 
gemeen  heeft.  Ter  bekorting  geef  ik  vooraf  eenige  verkla- 
ring van  de  notatie,  die  in  navolging  van  Schtjbe&t  zal 
worden  gebruikt.  Moet  een  of  andere  figuur  aan  een  be- 
paalde voorwaarde  voldoen,  dan  stelt  Schubert  zulk  een 
voorwaarde  door  een  letter  symbolisch  voor.  Maar  die  letter 
duidt  dan  tegelijkert^d  het  aantal  aan  der  figuren,  die  de 
bewuste  voorwaarde  bevredigen.  Is  b.v.  door  de  letter  z  de 
voorwaarde  aangewezen,  dat  een  veranderl^ke  kromme  door 
een  bepaald  punt  moet  gaan,  dan  beteekent  z  tevens  het 
aantal    der    krommen,    die  aan  dien   eisch   kunnen  voldoen. 


*)  Cremona-Cuetze,    Grundtüge   einer   aügemeinen    Theorie  der  Ober* 
flachen,  blz.  81—95. 
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Door  het  produkt  yt  van  twee  Yoorwaarden  y  en  z  ver- 
staat men  de  voorwaarde,  die  verlangt,  dat  zoowel  aan  y 
als  aan  z  wordt  voldaan.  Deze  nieuwe  voorwaarde  ia  blyk- 
baar  van  hooger  afmeting  dan  de  voorwaarden  y  en  ^  af- 
zonderlgk.  Op  dezelfde  figaur  aangewend  worden  door  y,  z 
eü  yz  nooit  tegel^kert^d  eindige  getallen  vastgesteld.  Ook 
de  som  y  +  -^  van  twee  voorwaarden  y  en  z  van  dezelfde 
afmeting  is  het  teeken  van  eene  nieuwe  voorwaarde.  Zg 
eischt  sleclits  de  bevrediging  van  hetzij  y»  hetzg  z.  Het 
aantal,  dat  door  haar  kan  worden  aangewezen,  is  dan  niet 
anders  dan  de  som  der  aantallen,  die  met  y  en  z  afzonder- 
Ip:  overeenkomen.  Men  tracht  steeds  zooveel  mogelgk,  en 
daarop  grondt  zich  de  eigenaardige  symbolische  rekening, 
iedere  voorwaarde  terug  te  brengen  tot  de  zoogenaamde 
grondvoorwaarden,  dat  zgn  de  meest  eenvoudige  eischen,  die 
men  aan  het  punt,  de  rechte  lijn  en  het  platte  vlak  kan 
stellen. 

Ik   geef  hier  een   overzicht  van  de  teekens,  waarmede  de 
meest  gebruikelgke  grondvoorwaarden  worden  aangeduid. 
Wordt  een  punt  p  genoemd,  dan  beteekent: 
p  de  voorwaarde,  dat  het  punt  in  een  gegeven  vlak  ligt. 
Wordt  een  vlak  e  genoemd,  dan  beteekent: 
e  de  voorwaarde,  dat  het  vlak  een  gegeven  punt  bevat. 
Wordt  een  Ign  g  genoemd,  dan  beteekent: 
g  de  voorwaarde,  dat  de  lign  een  gegeven  Ign  snijdt; 
gp  de    voorwaarde,    dat   de    Ign   door    een   gegeven  punt 
gaat; 
ge  de  voorwaarde,  dat  de  Ign  in  een  gegeven  vlak  ligt. 
Deze    voonvaarden    heeten   incidentievoorwaarden.    Wordt 
een    elementenpaar    beschouwd,    bestaande  uit  gelijksoortige 
of  uit    ongelgksooriige    elementen,    dan    wordt  steeds  door 
het   teeken    s    aangeduid,    dat    de    elementen  van  een  paar 
elkaar    onbepaald  naderen,  dat  gelijksoortige  dus  samenval- 
len,   en  waar    het   ongelijksoortige  betreft,  dat  het  punt  in 
de   Igu    of   het    vlak,    dat    de   Ign  in  het  vlak  valt.    In  al 
deze    gevallen    spreekt    men    van   de    coïncidentie  der  beide 
elementen. 
1.  De  ruimtekromme  iZ*   bezit 
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;i  =  2  (in— 2)  (m— 3)  +  2  Z)(m— 6) 

raaklijnen,  die  haar  in  een  tweede  punt  snijden;  m.  a.  w,  de 
dubbelkromme  op  het  door  R'^  bepaalde  ontwikkelbare  opper^ 
vlak  vertoont  X  keerpunten. 

Voor  het  bewgs  beschouwt  men  het  tweevoudig  oneindig 
stelsel  van  figuren,  ieder  bestaande  uit  een  punt  p  van  iZ*, 
een  raaklyn  g,  benevens  het  door  die  beiden  bepaalde  vlak 
e.  Er  moet  hier  worden  gezocht,  hoeveel  malen  er  coïnci- 
dentie plaats  vindt  tusschen  p  en  g.  Voor  een  dergel^k 
stelsel  geldt  de  volgende  betrekking  tusschen  tweevoudige 
voorwaarden : 

es  =  pe  +  gp*). 

Het  is  slechts  noodig  de  getallenwaarden  op  te  sporen, 
die  in  dit  b^zondere  geval  door  de  daarin  voorkomende 
symbolen  worden  aangeduid.  Vooreerst  is  gp  nul ;  geen  raak- 
Ign  g  gaat  door  een  aangenomen  punt.  Voor  p  e  moet 
m  (r — 2)  gesubstitueerd  worden,  omdat  door  ieder  der  m 
punten  van  JB'«  in  het  vlak  der  voorwaarde  p  een  aantal 
van  (r— -2)  f)  raakvlakken  gaan,  die  het  punt  der  voor- 
waarde e  bevatten.  Aan  de  voorwaarde  es  ia  voldaan  door 
de  X  raaklijnen  g,  die  de  kromme  ergens  in  ;>  sneden.  Maar 
er  zijn  oneigeniyke  coïncidenties,  en  ik  wil  er  reeds  hier 
op  wijzen,  dat  het  bepalen  van  het  aantal  daarvan  gewoon- 
lijk de  grootste  moeielijkheid  is,  die  het  gebruik  der  for- 
mules van  SoHüBERT  met  zich  brengt.  Jntusschen  ziet  men 
spoedig  in,  wat  liier  als  oneigenlijke  coïncidentie  moet  wor- 
den beschouwd.  Een  osculatievlak,  dat  men  door  het  gege- 
ven punt  der  voorwaarde  e  e  aanbrengt,  bevat  drie  opvol- 
gende punten  der  kromme  Ai^  A^  en  A^.  Daar  nadert  A^ 
onbepaald  tot  de  raaklgn  A^  A^,  het  punt  ^3  op  dezelfde 
wflze  tot  de  raaklijn  AiA^y  waardoor  in  elk  zoodanig  oscu- 
latievlak  twee,    dus   in    het  geheel  2  n  oneigenlgke  samen- 


•)  ScHüBERT,  t.  a.  p.,  blz.  83,  form.  17. 

f)  Men  raadplege  de  uitstekende   tabel  van  Salmok  op  blz.  298  van 
Eijn  werk  Oeometty  of  tkree  dimeiuions.  4**»  Ed, 
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rallingcn  worden  verkregen.  Het  teeken  es  heeft  derhalve 
de  waarde  1  -{-  ^^^^  Daarmede  is  afgeleid  de  betrekking: 

X  +  2n=  m  (r— 2). 

Is  h  het  aantal  der  sch^nbare  dubbelpunten,  dan  is  vol- 
gens de  formules  van  Caylby  *) : 

2?=i(w— !)('»— 2)- A, 
r  z=zm  (m — 1)  —  2  A, 
n  =  3  (r — m)j 

waaroit  na  eliminatie  van  h  volgt: 

r  =  2  (w— 1)  +  2  2?, 
n  =  3  (w— 2)  +  6D. 

Substitueert  men  deze  waarden  in  de  gevonden  vergelg- 
king,  dan  komt  er: 

i  =  2  (m— 2)  (m— 3)  +  2D  (w— 6). 

Naar  behooren  is  1  =  0  zoowel  voor  w  =  3  als  voor 
m  =  4,  Z>  =:  1  (doorsnee  van  twee  oppervlakken  van  den 
tweeden  graad).  Verder  geeft: 

fn  =  6,  i  =  24, 

m=  5,    D=2,    X=    8, 
m  =  4,    Z?=0,    i=    4, 

waaruit  men  kan  besluiten :  op  een  oppervlak  van  den  twee- 
den graad  liggen  24,  8  of  4  rechte  lijnen,  die  een  opper- 
vlak van  deu  derden  graad  aanraken,  al  naarmate  de  opper- 
vlakken geen  Ign,  één  lyn  of  twee  elkaar  kruisende  lijnen 
gemeen  hebben.  Wat  ook  gemakkel^k  is  aan  te  toonen, 
zoo  men  zich  bedient  van  het  eigenaardige  coördinatenstel- 
sel door  Chaslbs  f)  gebruikt  bij  het  onderzoek  van  kromme 
Ignen  op  de  hyperboloïde. 


•)  Salxov,  t  a.  p.,  blz.  295. 

t)  CompUi  rendui.  Deel  53,  bk.  985. 
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2.  De  ruimtekromme  iZ*   besAt 
il  =  6  (m— 3)  (m— 4)  +  18  2?  (m~4)  +  12  i>  (2?— 1 ) 

osculatievlakken  j  die  haar  in  een  tweede  punt  aanraken. 

Voor  het  bewijs  van  deze  stelling  voegt  men  aan  ieder 
dubbelraakvlak  e  der  kromroe  toe  het  osculatievlak  ƒ  in  een 
der  beide  raakpunten,  welke  beide  vlakken  elkaar  volgens 
een  raakl^n  g  der  kromme  doorsnijden.  In  het  aldus  ver- 
kregen enkelvoudig  oneindig  stelsel  van  vlakkenparen  VFordt 
dan  met  behulp  van  de  formule 

s  =  e  +  f-ff*) 

het  aantal  coïncidenties  van  e  en  f  gezocht.  Vooreerst  is 
hierin  e  =  2  y,  waarin  y  aangeeft,  hoeveel  dubbelraakvlak- 
ken e  door  een  aangenomen  punt  gaan.  Want  aan  elk  vlak 
e  zyn  twee  vlakken  ƒ  toe  te  voegen.  Vervolgens  bepaalt 
de  voorwaarde  /  een  aantal  van  n,  de  voorwaarde  g  een 
aantal  van  r  raaklgnen  g^  en  het  is  de  vraag  hoeveel  vlak- 
ken door  eeu  bepaalde  raaklgn  g  kunnen  worden  gelegd, 
die  de  kromme  in  een  tweede  punt  aanraken.  Tot  de  beant- 
woording voert  de  volgende  overlegging.  De  doorsnede  van 
het  door  de  raaklgnen  van  R'^  gevormde  ontwikkelbare 
oppervlak  met  het  osculatievlak  in  een  willekeurig  punt 
A  bestaat  uit  de  tweemaal  te  tellen  raaklgn  in  A  bene- 
vens een  kromme  van  den  graad  (r — 2),  die  in  A  de  ge- 
noemde raaklijn  aanraakt,  en  haar  verder  in  (r — 4)  pun- 
ten sn^dt.  ledere  raaklgn  van  i2«  wordt  dus  door  (r— 4) 
andere  getroffen;  door  een  raaklgn  g  gaan  {r — 4}  vlakken  «, 
zoodat: 

/=n(r-4), 
gz=ir  (r— 4). 

Wat  de  voorwaarde  €  betreft,  ieder  elders  rakend  oscula- 
tievlak levert  één  coïncidentie.    Oneigenl^ke  samenvallingen 


*)  ScHüBSET,  t.  a.  p.>  blz.  49,  form.  L 
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komen  Yoor  in  de  a  zoogenaamde  ibuigpunten'*  *),  waar 
hét  osculatievlak  vier  opvolgende  punten  der  kromme  bevat. 
Zolk  een  vlak  kan  beschouwd  worden  als  eeu  dubbelraak- 
vlak tf,  waarmede  twee  opvolgende  osculatievlakken  ƒ  sa- 
menvallen, terw^l  alsdan  twee  opvolgende  raakl^nen  de  b^- 
behoorende  sn^l^nen  g  voorstellen.  Zoo  wordt  men  gevoerd 
tot  de  vergel^king: 

ii  +  2a=2y  +  n  (r— 4)  —  r  (r— 4). 

Hierin  is  f) 

2  y  ==  r  (r— 1)  —  3  w  —  m, 
d  =  2  (n  —  w). 

Substitneert  men  de  vroeger  gevonden  uitdrakkingen  voor 
r  en  «,  dan  komt  er  na  eenige  herleiding: 

Il  =  6  {m—S)  (m— 4)  +  IS  D  (w— 4)  +  12  />  (jD-l). 

Voor  m  =  3,  of  w  =  4  is  naar  behooren  ij  =  0. 
3.  De  ruimtekromme  22*  bezit 

4 
T  =  5  {m—2)  (m— 3)  (m— 4)  +  4  7?  (w^— 5m  +  8)  ^ 
o 

4  D  (D—l)  (m-2)  +  J  Z?  (I>  -1)  (2?- 2) 

ó 

dnetalleti  van  raaklynen,  die  door  één  punt  gaan ;  m.  a.  w. 
de  dubbelkromme  op  het  door  R*^  bepaalde  ontwikkelbare  op» 
pervlak  bezit  r  drievoudige  punten. 

Voor   het    bewgs    voegt  men  aan  een  osculatievlak  e  de 
daarin    gelden   raaklgn  g  toe,  en  construeert  de  punten  jt?. 


*)  Kortheidshalve  noem  ik  de  punten,  waar  het  osculatievlak  stationair 
is,  ybuigpunten",  de  raaklijnen  aldaar  i^buigraaklijneu".  Deze  laatste  zijn 
dan  wel  te  onderscheiden  van  de  stationaire  lijneD,  die  drie  opvolgende 
pimten  met  de  kromme  gemeen  hebben.  Bij  een  puntalgemeene  kromme 
komen  intusschen  deze  bijzonderheden  niet  voor. 

f)  Saucov,  t.  a.  p.,  blz.  896, 
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waar  de  in  de  stelling  genoemde  dubbelkronime  dit  osculatie- 
vlak  snijdt.  Lag  p  op  g^  dan  gingen  doorj[>drie  raaklynen 
van  -ft* ,  en  zoo  wordt  men  er  toe  gebracht  de  c  coïnci- 
denties te  zoeken  yan  je?  en  ^  in  de  enkelvoudig  oneindige 
hoeveelheid  van  figuren,  ieder  bestaande  uit  een  osculatie- 
vlak  «,  de  daarin  gelegen  raaklgn  g  en  een  der  punten  p, 
waar  het  vlak  e  de  dubbelkromme  ontmoet. 

Aangewezen  is  hier  de  toepassing  van  een  betrekking 
tusschen  enkelvoudige  voorwaarden,  en  wel  in  het  b^zonder 
van  de  formule: 

Is  de  graad  der  dubbelkromme  .v,  dan  bepaalt  het  vlak 
der  voorwaarde  jo  een  aantal  van  x  punten  jt>,  die  elk  (n — 4j  f) 
osculatievlakken  e  met  de  daarb^  behoorende  raaklgnen 
g  vaststellen.  Derhalve  is  p  =  a?  (n--4).  De  Ifln  der  voor- 
waarde g  sngdt  r  raaklgnen  g^  en  in  elk  der  b^behoorende 
osculatievlakken  e  zal  men  (j?— 2r  +  8)  f)  punten  p  der 
dubbelkromme  vinden.  Te  substitueeren  is  dus  5r  =  r(a? — 2r 
-j-  8).  Geheel  op  dezelfde  wyze  bepaalt  het  punt  der  voor- 
waarde e  een  aantal  van  n  {x — 2r  -f-  8)  drietallen  «,  ^,  ;>. 
Voor  de  r  malen,  dat  drie  raaklijnen  door  één  pnnt  gaan, 
heeft  men  Sr  coïncidenties  aan  te  nemen,  omdat  elk  der 
drie  de  raaklyn  g  kan  zgn. 

Het  opsporen  der  oneigenlijke  coïncidenties  vereischt  eenig 
overleg.  Vooreerst  worden  2i  samenvallingen  geleverd  door 
de  ï,  raaklijnen  van  R^ ,  die  de  kromme  opnieuw  snijden. 
Want  laat  zulk  een  lijn  fi«  in  A  raken  en  in  B  sneden, 
dan  zal  vooreerst  in  het  osculatievlak  in  A  de  aldaar  ge- 
trokken raaklijn  in  B  twee  onmiddellijk  opvolgende  raak- 
lgnen ontmoeten.  Gelijktgdig  evenwel  komen  in  het  oscu- 
latievlak in  B  op  de  raaklgn  aldaar  samen  de  onmiddellgk 
opvolgende  en  de  raakljjn  in  >4.  Zoo  worden  twee  figuren 
uit    het    beschouwde  stelsel  verkregen,  waarbg  oneigenlgke 


*)  ScHüBEKT»  t  a.  p.,  blz.  83,  forui.  14. 
t)  Salmok»  t  a.  p.»  bk.  298. 


I 
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emeideniie  optreedt.  Maar  het  is  in  te  zien,  dat  nog  op 
andere  manier  twee  van  de  drie  door  één  punt  gaande  raak- 
Ignen  knnnen  samenvallen.  Namelijk  telt  voor  een  punt 
op  een  der  buigraakl^nen  gelegen  die  raaklijn  voor  twee, 
omdat  zg  in  plaats  van  door  (r — 4)  slechts  door  (r — 5) 
andere  niet  opvolgende  raaklgnen  gesneden  wordt  Men 
orerhiigt  zich  hiervan  door  de  doorsnede  te  beschouwen 
van  het  door  alle  raaklgnen  van  R*^  gevormde  ontwikkel- 
bare  oppervlak  met  een  stationair  osculatievlak.  De  door- 
snede bestaat  behalve  uit  de  driemaal  te  tellen  buigraaklijn 
uit  een  kromme  van  den  graad  (r — 3),  die  in  het  buigpunt 
de  buigraaklijn  raakt,  en  haar  verder  in  fr — 5)  punten 
sngdt.  Zoo  worden  dan  a  (r — 5)  punten  opgespoord,  waar- 
uit drie  raaklijnen  van  R'^  zijn  getrokken.  Na  deze  rede- 
neering gaat  de  formule  over  in  de  vergelgking: 

3t  +  2  i  +  a  (r— 5)  =  x  (n-4)  +  {r-'n)  {x—2r  +  8). 

Hierin  is  *) 

2  X  ^L  r  (r — 1)  —  3  m  —  n. 

Substitueert  men  voorts  de  waarden  van  i,  d,  r  en  n, 
dan  wordt  na  eenige  herleiding  verkregen: 

4 

T  =  -  (m— 2)  (m— 3)  {m—i)  +  4  2?(m2— 5m  +  8)  -h 

ó 

+  4  2?(/>-l)(m-2)+|i?(Z>-l)(D-2). 

Voor  iw  =  3  is  T  zooals  behoort  nul.  De  substitutie 
m  =  4,  2?  =  1  geeft  r  =  16,  en  die  uitkomst  was  te  ver- 
wachten. Immers  uit  elk  der  vier  hoekpunten  van  hetge- 
meenschappel^k  poolviervlak  van  twee  oppervlakken  van 
den  tweeden  graad  gaan  vier  raaklijnen  aan  de  doorsng- 
dingskromme,  de  vier  snglijnen  der  beide  kegels,  die  de  beide 
oppervlakken    uit    dit    punt    projecteeren.     Die  hoekpunten 


♦)  Salhoh,  t  a,  p.,  blz.  293. 

TttgL.  m   MSDSD.   AVD.   MATUUKK.   8<ie  BMBK».  DKBL  VU. 
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tellen  derhalve  viermaal  als  een  der  in  de  stelling  bedoelde 
punten.  En  dat  uit  m  =  4,  2?  =  O  volgt  r  =  O  is  ook  ie 
begrijpen.  Want  de  dubbelkromme  op  het  door  de  raak- 
l^nen  van  B^  gevormde  ontwikkelbare  oppervlak,  die  van 
den  zesden  graad  moet  zgn,  bezit  reeds  volgens  art.  1  vier 
keerpunten,  en  het  optreden  van  een  drievoudig  punt  zou 
derhalve  die  kromme  doen  uiteenvallen,  wat  in  het  alge- 
meen niet  gebeurt. 

4.  De  ruimtekromme  R^  bezit 

4 

n  «  -  (m— 3)  (m— 4)  (tn— 5)  +  4  i?  (m-4;  (m— 5)  + 
o 

+  4i>(2?-l)(m-5)  +  t  X>(D_l)(Z>-2) 

drievoudige  raakvlakken. 

Men  denkt  zich  ergens  een  dubbelraakvlak  e  van  i2«  aan- 
gebracht, dat  i2*«  in  (m — 4)  punten  p  sngdt,  waarderaak- 
lijnen  g  worden  getrokken,  en  het  is  dan  weder  de  vraag 
onder  alle  drietallen  e,  g^  p,  waarvan  een  enkelvoudige  on- 
eindige hoeveelheid  voorbanden  is,  bet  aantal  s  der  coïnci- 
denties van  gr  en  tf  op  te  sporen.  De  formule 

^  =  e  +  g  -p, 

dualistisch  overeenkomende  met  die  van  art.  3,  zal  daartoe 
kunnen  dienen.  Het  is  onnoodig  stil  te  staan  bg  d/i  be- 
paling van  e,  g  en  p.  Men  behoeft  in  de  getallen  van  art.  3 
slechts  m  en  n,  «  en  p  te  verwisselen,  en  tevens  x  te 
vervangen  door  de  klasse  y  van  het  ontwikkelbare  opper- 
vlak^ gevormd  door  de  dubbelraakvlakken  van  /2'" .  Zoo  is  dan : 

e=y  (m— 4), 

g  =  r   (y-2r+8), 

p  =:  m  {y —  2  r  +  8). 

Onder  de  e  coïncidenties  tellen  de  r^  drievoudige  raak- 
vlakken elk  driemaal.  Ieder  der  drie  raakpunten  mag  als 
punt  p  worden  opgevat.     En  dan  is  het  in  te  .zien,  dat  de 
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i]  rakende  osculatie vlakken  elk  tot  twee  oneigenlyke  coïn' 
eidenties  aanleiding  geven.  Immers  laat  zulk  een  vlak  in 
A  oscaleeren  en  in  B  raken,  dan  ligt  de  raaklgn  in  B  in 
het  vlak,  dat  door  de  raaklijn  in  A  en  de  onmiddellijk 
daaropvolgende  is  gebracht,  en  het  punt  p  valt  dan  in  B, 
Tegelgk  evenwel  ligt  de  raaklijn  in  A  in  een  vlak,  datbe- 
balve  de  onmiddell^k  opvolgende  ook  de  raaklijn  in  B  be- 
vat, waarbij  dus  het  punt  p  in  A  is  aan  te  nemen.  Daar- 
mede is  de  vergel^king 

3  Tl  +  2  Aj  =  y  (m— 4)  +  (r-m)  ^y-2  r  +  8) 

verkr^en.  Substitueert  men  de  reeds  vroeger  aangegeven 
waarden  van  l^  ^^  y  ^^  drukt  men  ten  laatste  alles  uit  in 
m  en  D,  dan  komt  er 

Tl  =  ^  {m—S)  (m-4)  {m—5)  +  4  Z?  (/n-4)  (m-5)  + 
o 

+  4  2?(i?-l)(m-5)+|z?(Z?-l)(2?-2). 

Indien  men  bedenkt,  dat  yoor  m  =  5,  altgd  ^^2,  dan 

besluit  men,  dat  naar  behooren  de  substituties  m  »  3,  4  of 
5  altyd  leveren  t^  =  0.  Trouwens  de  verkregen  uitkomsten 
stemroen  overeen  met  die,  welke  Crëmoka  langs  geheel 
anderen  weg  heeft  afgeleid. 

5.  Tusschen  de  getallen  A,  t,  m  en  de  reciproke  groot* 
beden  X|,  t^,  n  bestaat  een  eenvoudige  betrekking,  die  do 
daalistische  overeenkomst  in  het  licht  stelt.  Bechtstreeksche 
berekening  leert 

X^—X  =       4  (m  +  3  Z?-3)  (m  +  i?-5), 
Tj-T  =  —  4  (w  +  3  2?— 3)  (m  +  J9-4), 

waaruit  volgt: 

(K  +  Tl) -(i  +  T)  =  -  4  (m  X  3  D~3). 

Nu  is  volgens  art.  1: 

n  — w  =  2(m  +  3i>~a), 

9* 
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zoodat  men  heeft: 

(^1  +  ^i)-(^  +  r)  =  —  2  (n^m), 
of 


6.  De  drievoudige  koorden  van  de  ruimtekromme  R*  ror- 
men  een  regélvlak  Fi^  van  den  graad 

^  =  ^(m-.l)(m«2)(m«8)  — D(m~2). 

Gewoonlijk  wordt  deze  bekende  stelling  alleen  bewezen 
voor  het  geval,  dat  R**^  de  volledige  doorsnede  is  van  twee 
oppervlakken  *).  Het  bewys  geleverd  met  behulp  van  de  cóïn- 
cidentieformules  van  Sohübert  is  van  algemeene  geldigheid. 

Aan  iedere  koorde  g  van  22^  wordt  een  punt  ;t)  der  kromme 
toegevoegd;  brengt  jien  nog  het  vlak  e  van  p  en  g  aan, 
dan  is  daarmede  een  figuur  verkregen,  waarvan  een  drie- 
voudig oneindige  hoeveelheid  voorhanden  is.  In  een  eindig 
aantal  van  gevallen  zal  er  coïncidentie  plaats  vindon  van 
p  en  g^  waarb^  tegel^kert^d  het  vlak  e  door  een  gegeven 
l^n  gaat.  Het  aantal  van  die  gevallen  wordt  bepaald  met 
behulp  van  de  formule 

^B  =  êp  +  eg^^f). 

In  deze  formule  heeft  e^ p  blgkbaar  de  waarde  m.  ^  (w— 1) 
(//i— 2).     Want    in    het    vlak    der    voorwaarde  p  liggen  m 


*)  Salmon,  t.  a.  p.,  blz.  432. 

Door  Prof.  Schoute  is  het  getal  f*  bepaald  met  behulp  van  een  be- 
ginsel ontleend  aan  de  Jonqüièhes,  dat  later  door  Schübert  in  zijn 
Princip  der  Erhaltung  der  Anzahl  scherper  uitgesproken  is.  Men  verge- 
lijke Enkele  algemeene  beschouwingen  omtreni  ruimtekrommen,  art.  25,  ^tff- 
êlagen  en  Mededeelingen,  2d«  Reeks,  Deel  14. 

t)  ScHUBEaT,  t.  X  p.,  blz.  84,  fonn.  21. 
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pnoten  j9,  die  in  verband  met  de  gegeven  lijn  der  voor* 
waanle  tf^,  even  zooveel  vlakken  e  bepalen,  waarin  \  (m — 1) 
{m — 2)  koorden  g  worden  aangetroffen.  De  waarde  van 
e  g^,  hangt  af  van  bet  aantal  h  der  schijnbare  dubbelpunten. 
Het  pont  der  voorwaarde  gp  wijst  h  koorden  g  aan,  die  met 
het  gegeven  punt  der  voorwaarde  e  een  aantal  van  (m  — 2) 
ponten  van  R***  aanwijzen.  Derhalve  i8«^^=A(m — 2). 
Eindelgk  is  aan  de  voorwaarde  e^  e  voldaan  door  elk  der  fi 
drievoudige  koorden,  welke  de  lyn  door  de  voorwaarde  e^ 
g^even,  snijden.  En  wel  voldoet  iedere  koorde  driemaal, 
omdat  het  pnnt  p  elk  van  de  drie  punten  van  iZ-»  kan  voor- 
stellen. Oneigenlgke  coïncidenties  doen  zich  voor  b^  de  r 
raakvlakken  e  van  22"',  die  door  de  lijn  der  voorwaarde  é^ 
kannen  worden  aangebracht.  In  zulk  een  vlak  kan  men 
het  raakpunt  als  punt  p  en  de  verbindingslijn  van  het  raak- 
pxint  met  een  der  {m — 2)  sngpunten  als  koorde  g  beschou- 
wen. Dientengevolge  moet  voor  e^  e  de  waarde  3  ja  + 
r{m — 2)  worden  aangenomen,  en  men  kan  /u  oplossen  uit 
de  veigelgking 

3  //  4-  r  (m— 2)  =  -  m  (m— 1)  (m— 2)  +  A  (m— 2). 

Substitueert  men  weder 

r==2(m— l)  +  2i), 


tegelgkertgd 
dan  vindt  men 


A  =  i(m— l)(m— 2)— i), 


fi=zl  (m—l)  (m— 2)  (m— 3)  —  D  (m-2). 

Het  is  onnoodig  deze  bekende  uitkomst  te  bespreken.  Al- 
leen wil  ik  opmerken,  dat  een  redeneering  gelgksoortig  met 
de  voora%aande  ook  den  graad  doet  kennen  van  het  regel- 
vlak,  gevormd  door  de  gemeenschappelijke  snylijnen  van  drie 
gegeven  krommen,  alsmede  van  het  regelvlak,.  beschreven 
door   die    koorden    eener    kromme,   die  een  tweede  gegeven 
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kromme  sngden  *),  Zelfs  zou  de  bepaling  dier  getallen 
met  nog  geringere  bezwaren  gepaard  gaan.  Met  de  toe- 
passing der  stelling  op  krommen,  ontstaan  door  regelvlakken, 
en  in  het  b^'zonder  oppervlakken  van  den  tweeden  graad, 
met  andere  oppervlakken  te  doorsneden,  moet  men  behoed- 
zaam zgn. 

Want  op  een  regelvlak  van  den  tweeden  graad  li^en 
twee  groepen  van  beschrgvende  lijnen,  terwgl  het  verder 
zou  kunnen  gebeuren,  dat  iedere  drievoudige  koorde  meer 
dan  drie  punten  met  de  kromme  /Z"  gemeen  had. 

Voor  het  volgende  is  het  van  belang  er  aan  te  herin- 
neren, dat  R'^  voor  Ft*  een  ^-voudige  kromme  is,  waarbg : 

S=:h^m+  2, 
of 

d=  l-(m-.2)(m— 3)  -  D. 
2 

Dit  getal  S  toch  geeft  het  aantal  dubbelribben  van  den 
kegel  aan,  waardoor  jR"*  uit  een  harer  punten  wordt  ge- 
projecteerd f). 

7.  ffet  ontwikkelbare  oppervlak,  dat  F^  aanraakt  langs 
JK^S  w  van  de  klasse 

ife=~(m— 2)(m-3)(3m— 8)  +  JD(m— 3)(m— 8)— 2D(/)-l), 

Tn  ieder  vlak  e,  dat  door  een  drievoudige  koorde  gaat, 
liggen  op  die  koorde  drie  punten  p  van  iZ"» ,  Waar  men  de 
raaklijn  g  kan  trekken*  De  figuren,  bestaande  uit  een  vlak 
g,  een  punt  p  en  een  Ign  g,  vormen  een  tweevoudig  on- 
eindig stelsel,  waarin  het  een  zeker  aantal  malen  zal  voor- 
komen, dat  g  in  e  valt,  terwgl  tevens  het  vlak  e  door  een 
gegeven  punt  gaat.  Die  redeneering  voert  tot  de  toepassing 
van  de  formule 


*)  Ook  van  deze  beide  regelvlakken  bepaalde  Salhon  (t.  a.  p.,  bh. 
429 — 132)  den  graad  en  het  aantal  der  bijzondere  beschrijyende  lijnen. 
Prof.  ScHOüTB  (t.  a.  p.,  art.  27—28)  voegde  daaraan  toe  de  afleiding  van 
den  graad  der  dubbelkrommen,  die  op  deze  oppervlakken  voorkomen. 

t)  Salmon,  t.  a.  p.,  blz.  298. 
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e  «  =  «^  +  flr  e  — p  e  *). 

Daann  is  noodzakelijk  e^  ^=  S  fi,  omdat  op  elk  der  ju 
beschrijvende  lijnen  van  Fh^  die  de  lijn  der  voorwaarde  c' 
ontmoeten,  drie  punten  p  liggen.  Dan  is  het  in  te  zien, 
dat  ^  e  =  r  ^y  p  e=z  m  d. 

Want  door  ieder  punt  van  jR«  gaan  d  drievoudige  koor- 
den, en  door  de  voorwaarde  g  e  worden  r,  door  de  voor- 
waarde p  e  worden  m  punten  p  op  R^  aangewezen.  Pe  Ign 
g  valt  in  «,  en  aan  de  coïncidentievoorwaarde  e  e  is  vol- 
daan, ten  eerste  door  de  k  raakvlakken  van  het  bedoelde 
ontwikkelbare  oppervlak,  die  door  het  gegeven  punt  der 
voorwaarde  e  e  gaan.  Maar  elk  der  X  raakl^nen,  die  R^  in 
een  tweede  punt  sneden,  levert  blgkbaar  één  oneigenlijke 
coïncidentie.  Daardoor  heeft  men  dus  g  «  =  A  -|-  A.  Ter 
bepaling  Tan  k  is  nu  de  vergelgking  verkregen: 

Substitueert  men  hierin  de  vroeger  vermelde  uitdrukkingen 
voor  A,  ju^  T  en  d,  dan  komt  er  na  eenige  herleiding: 

i=l(m— 2)(m-3)(37n— 8)-|-2?(m— 3)(m— 8)— 2i?)2?— 1). 

Zooals  te  verwachten  was,  wordt  i  =  O  voor  m  =  3  en 
ook  voor  m  =  4,  2?  =  1.  In  dit  geval  toch  zgn  er  geen 
drievoudige  koorden. 

8.  De  voorafgaande  bepaling,  op  zich  zelf  van  niet  zoo- 
veel belang,  was  noodig  voor  de  verdere  beschouwing  van 
het  regelvlak  F^.  Een  regelvlak  bezit  namelgk  in  het  al- 
gemeen een  eindig  aantal  beschrijvende  l^nen,  die  door  de 
omniddellgk  voorafgaande  worden  gesneden.  Deze  beschrg- 
vende  Ignen,  die  ik  kortheidshalve  >ribben"  f)  zal  noemen, 


•)  8cHüBE£T>  t  a.  p.,  blz.  84  (duaUstische  omkeering  van  form.  15  van 
bk  83). 

t)  De  Franschen  noemen  het  snijpunt  van  twee  opvolgende  beschrij- 
vende lijnen  van  een  regelvlak  /rsommet"  en  de  beschrijvende  lijn  dan 
alleen  een  irarête",  als  dit  punt  bovendien  in  't  oneindige  ligt  (db  la 
GooMfflBiB,   Geometrie  descripiive,  bla.    163).  Ik  volg  hier  het  voorbeeld 
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vertoonen    de    eigenschap,    dat    het    raakvlak  in  een  harer 
punten    in    alle    punten    van    de    Ign  het  oppervlak  raakt, 
waarby    dan  FV-  in  elk  dergelijk  raakpunt  een  parabolische 
indicatrix  bezit.     Omtrent  deze  ribben  geldt  de  stelling: 
Het  regelvlak  Ft^  bezit  een  aantal  van 

ê  =  2(7»— 2)(m-3)(wi— 4)+2/?(m— 4)(m— 6)— 4Z?(Z?-1) 

ribben* 

Wanneer  een  drievoudige  koorde  /Z*  in  de  punten  A^  B 
en  C  ontmoet,  zal  het  in  het  algemeen  nooit  voorkomen, 
dat  de  drie  raaklijnen,  in  die  punten  aan  R'^  getrokken, 
in  een  plat  vlak  liggen.  Nooit  kan  dus  een  dergelyke 
koorde  buiten  R'*  door  de  volgende  worden  gesneden.  Maar 
wel  zal  het  kunnen  gebeuren,  dat  twee  der  drie  raakl^nen, 
b.  V.  die  in  B  en  in  T,  elkaar  sngden.  Wat  dan  veroor- 
zaakt, dat  door  A  twee  opvolgende  beschrgvende  l^nen  van 
i^f*  gaan,  en  dat  de  lijn  ABC  een  ribbe  van  Fl*^  wordt. 

Het  aantal  *  wordt  derhalve  gevonden,  zoodra  bekend  is, 
hoeveel  malen  het  voorkomt,  dat  het  vlak  «,  gebracht  door 
de  drievoudige  koorde  -4  5  C  of  ^  en  de  raaklijn  in  B, 
samenvalt  met  het  vlak  ƒ,  gelegd  door  dezelfde  koorde 
en  de  raaklgn  in  C.  In  de  overeenkomst  tusschen  de  vlak- 
ken e  en  f  wordt  met  behulp  van  de  formule 

s  =  e  +  f  —  g  ♦) 

liet  aantal  coïncidenties  van  e  en  f  bepaald.  Blgkbaar  heeft 
zoowel  e  als  f  de  waarde  2  k.  Want  door  het  punt  der 
voorwaarde  e  gaan  k  vlakken,  die  een  drievoudige  koorde 
g  oi  AB  C  bevatten  en  in  A  aan  jR*  raken,  waarbij  dan 
elk  der  beide  overige  op  g  gelegen  punten  van  i2'«  hetzg 
5,  hetzg   C  kan  worden  genoemd. 

Verder  is  y  =  6  //,,   Op  de  drievoudige  koorden  toch,  die 


van  Dr.  Chb.  Wibne»  {Lehrbuch  der  darstellenden  Oeometrie,  II,  bk.  416) 
die  elke  beschrijvende  lijn,  welke  met  hare  opvolgende  in  een  plat  vlak 
ligt,  een  #Kante"  noemt. 
♦)  ScHüBBBT,  t  a.  p.,  blz,  49,  form.  1. 
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de  Ign  der  voorwaarde  g  sneden,  is  ieder  punt  van  B*  als 
pont  i4,  S  of  (7  te  beschouwen.  De  coïncidentievoorwaarde 
é  is  bevredigd,  vooreerst  door  de  i  ribben  en  wel  tweemaal, 
aangezien  de  beide  raakpunten  van  /?«  zoowel  aan  de  vlak- 
ken €  en  ƒ  als  aan  f  en  e  kunnen  worden  toegevoegd.  Niet 
vergeten  mogen  worden  de  oneigenlgke  coïncidenties,  waartoe 
weder  de  X  bgzondere  raakl^nen  van  art.  1  aanleiding  geven. 
Men  moet  zich  daarb^  A  in  het  sngpunt,  2?  en  C  in  het 
raakpunt  denken.     Met  dit  alles  is  de  vergelgking 

2i  +  A  =  4A  —  6// 

verkregen,  waaruit  na  herleiding  volgt 

t  =  2  (m— 2)(m— 3)(m— 4)  +  2  i)  (rw— 4)(m— 6)—  4  D  {D~l). 

Zulke  ribben  komen  niet  voor  in  de  gevallen  m  :=  3  en 
m  =1  4,  aangezien  geen  vlak  dan  vijf  punten  van  /Z*  bevat. 
Ook  w  =  5,  D  =  2  geeft  i  =  0.  En  dat  is  te  verklaren, 
omdat  nu  -R^  een  aauvullingsdoorsnee  uitmaakt  van  een 
oppervlak  van  den  derden  met  een  van  den  tweeden  graad« 
Op  laatstgenoemd  oppervlak  vallen  alle  drievoudige  koorden, 
en  daar  z^  alle  beschr^vende  l^nen  z^n  van  dezelfde  groep, 
komen  er  geen  snijdende  voor. 

9.  Maar  behalve  de  besproken  b^zondere  beschrgvende 
Ignen  van  jFÏ*  zgn  er,  die,  omdat  zg  vier  verschillende  pun- 
ten met  iZ*  gemeen  hebben,  als  viervoudige  Ignen  van 
jpT*,  tegelgk  als  zesvoudige  koorden  van  i?"»  moeten  worden 
opgevat. 

Hun  aantal  ^4,  dat,  waar  R-^  de  volledige  doorsnede 
van  twee  oppervlakken  vormt^  ook  nog  langs  algebraïschen 
w^  kan  worden  afgeleid*),  wordt  ook  in  het  algemeene 
geval  met  behulp  van  de  formules  van  Schubert  op  een- 
voudige wgze  bepaald. 


*)  SalxoHj  t.  a.  p.,  blz.  é35. 

Het  door  Prof.  Schotttb  aan  de  Jokquiêbes  ontleende  beginsel  is  op 
adi  zelf  niet  voldoende  om  tot  de  bepaling  van  /^  te  geraken  (t  a.  p., 
art.  29). 
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Men  bewgst  de  stelling:  De  ruimtekromme  R"^  bezit  een 
aantal  van 

h=—{m-2){m-B)\m-4)-^-D(m-B)im-i)-\-lDiD-l) 

zesvoudige  koorden;  m.  a.  w.  het  regelvlak  Ff-  telt  l^  vter- 
voudige  lijnen. 

Om  dit  aan  te  toonen,  voegt  men  aan  iedere  Ign  g  van 
-R*  een  niet  op  die  lijn  gelegen  punt  p  van  i2«  toe,  en 
noemt  weder  het  door  g  en  p  bepaalde  vlak  e.  Er  is  een 
tweevoudig  oneindige  hoeveelheid  van  de  aldus  geconstrueerde 
figuren  voorhanden.  Aan  die  figuren  kunnen  dus  tweevou- 
dige voorwaarden  worden  opgelegd.  In  het  bijzonder  zal 
Inen  kunnen  eischen,  dat  p  in  g  valt,  terwgl  tegelijk  het 
vlak  e  onbepaald  wordt.  Zoo  komt  men  er  toe  de  formule 

es  =  pe  +  gp*). 

aan  te  wenden.  En  dan  blijkt,  dat  gp  nul  is,  omdat  oen 
gegeven  punt  niet  op  JP^  ligt.  Het  gegeven  vlak  der  voor- 
waarde p  e  bepaalt  m  punten  p,  die  met  het  gegeven  punt 
derzelfde  voorwaarde  te  zamen  even  zooveel  lijnen  aange- 
ven, die  {ju^S)  drievoudige  koorden  treflfen.  Daarom  is 
p  ez=:m  {/u-^S]. 

De  coïncidentievoorwaarde  es  ia  bevredigd  viermaal  door 
iedere  zesvoudige  koorde.  Bovendien  heeft  men  te  beden- 
ken, dat  door  het  gegeven  punt  der  voorwaarde  es  een 
aantal  van  k  vlakken  gaan,  die  behalve  een  lyn  g  ook  de 
raakl^n  aan  R*^  in  een  harer  drie  sngpunten  met  de  kromme 
bevatten.  In  zulk  een  vlak  e  nadert  werkel^k  een  vierde 
punt  p  van  R"^  onbepaald  tot  de  drievoudige  koorde  g. 
Daarom  is  het  volledige  aantal  der  coïncidenties  te  stellen 
op  4  i^  +  A,  en  de  formule  gaat  over  in  de  vergelijking 

4  Z4  -f-  i  =  m  {fx — d). 

Na  de  noodige  herleiding  zal  men  vinden: 


*)  ScHUBBST>  t.  a.  p.,  bk.  83,  form.  17. 
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Bg  wgze  van  proef  wil  ik  substitueeren  m  =  3  p,  en 
onderstellen,  dat  iü'"  de  volledige  doorsnede  is  van  een  op- 
pervlak van  den  derden  met  een  van  den  p^^^  graad,  in 
welk  geval  men  heeft  te  nemen: 

^=|(3p«-3;>  +  2)*). 

Men  verkrggt: 

p(p-l)(p-2){p-i) 

Iedere  zesvoudige  koorde  van  R"^  ligt  thans  geheel  in  het  op- 

•>(i>_l)(p_2)(ü-.3) 
pervlak  van  den  derden  graad,  en  treedt^ — 

malen  als  zoodanig  op.  De  verkregen  uitkomst  voor  l^  wgst 
derhalve  naar  behooren  op  de  aanwezigheid  van  27  rechte 
Ignen  op  het  oppervlak  van  den  derden  graad. 

Hei  is  misschien  overbodig  er  weer  op  te  wijzen,  dat  de 
fitelliug  niet  geldig  is  voor  krommen,  die  uit  doorsngding 
van  regelvlakken  zgn  ontstaan. 

10.  Het  geslacht  A  van  het  regélvlak  IV  wordt  uitgedrukt 
door  de  vergelijking 

(A— l>=-(m— 2)(m-3)(2m— ll)+^D(m8-9m-i-22)— i)(D-l)- 
o  2 

Uitgesloten  zijn  hierbij  de  gevallen  r»  =  3  en  m  =  4, 
2>  =  1 ,  omdat  alsdan  het  regélvlak  I^  niet  bestaat. 

De  bepaling  van  het  geslacht  A  van  een  enkelvoudig 
oneindig  stelsel  geschiedt  door  middel  van  de  betrekking, 
welke  door  Zeuthen  is  aangegeven,  en  waarin  een  overeen- 
komst tuflschen  de  elementen  van  twee  dergelgkè  stelsels 
2  en  2^  wordt  ondersteld.  Laat  die  overeenkomst  zoo- 
danig zgn  ingericht,  dat  aan  een  element  van  J?  een  aantal 


*)  Cbbxoha-Cubtze^  t.  a.  p.»  ble.  100« 
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van  /?'  elementen  van  -S',  en  wederkeerig  aan  een  element 
van  -2"  een  aantal  van  ft  elementen  van  2  zgn  toegevoegd, 
laat  het  vervolgens  y'  malen  gebeuren,  dat  twee  der  ft' 
elementen  van  S\  en  y  malen,  dat  twee  der  ft  elementen 
van  S  samenvallen,  dan  bestaat  er  tusschen  het  geslacht 
D  van  JT  en  A  van  -S'  de  betrekking: 

y-/  =  2/?'(Z?-l)-2/?(A-l)  *. 

En  het  ligt  hier  voor  de  hand  op  de  beschreven  wgze 
de  punten  van  i2'" ,  beschouwd  als  stelsel  -5*,  toe  te  voegen 
aan  de  lijnen  van  i^,  beschouwd  als  stelsel  2\  en  wel 
wordt  de  overeenkomst  op  de  eenvoudigste  wijze  tot  stand 
gebracht,  indien  men  ieder  punt  de  daardoor  gaande  lijn, 
iedere  lijn  het  daarop  liggende  punt  toew^st. 

Bg  deze  onderstelling  is  /?'  =r  8y  omdat  volgens  art.  6 
door  een  punt  van  B^  steeds  8  Ignen  van  tV  gaan. 
Duidelijk  is  het,  dat  met  iedere  lijn  drie  punten  overeen- 
komen, vandaar  /?  =r  3.  Twee  der  8  aan  een  punt  toe- 
gevoegde stralen  vallen  slechts  dan  samen,  als  dit  punt  ge- 
raakt in  een  der  i  punten  van  -R"*,  waar  twee  opvolgende 
lijnen  van  IV  elkaar  sn^'den.  En  twee  der  drie  aan  een 
l^n  toegewezen  punten  kunnen  alleen  dan  elkaar  onbepaald 
naderen,  wanneer  de  lyn  een  der  in  art.  1  besproken  raak- 
Ignen  van  jR«  is  geworden. 

Daaruit  mag  men  derhalve  besluiten :  j^'  =  t,  ^/^  =  X, 

De  stelling  van  Zeuthen  levert  thans  de  vergelgkiüg 

6  (A-1)  =  2  ^  (D— 1)  -t-  i  —  ^, 

Waaruit    na   substitutie  der  waarde  van  ^,  i  en  ï,  gevonden 
wordt : 

(A^l)=-(^— 2)(m— 3)(2m— ll)+-2)(m^9m+22)— i)(Z)-l). 
o  ^ 

11.  In  het  voorafgaande  is  het  middel  gevonden,  om  een 


*)  Clebsch-Lindimak»,  ForlesuH^en  über  Oeomeirie,  1,  blz,  469. 
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der  Toomaamsie  bgzonderheden  van  het  regelvlak  I]^  te  on- 
derzoeken. En  daarmede  bedoel  ik  de  dubbelkromme  i2"', 
die  op  jFf*  moefc  voorkomen.  In  de  eerste  plaats  wordt  nu 
baar  graad  gemakkel^k  bepaald.  Men  behoeft  slechts  de 
b^zondere  punten  na  te  gaan,  die  een  willekeurige  vlakke 
doorsnede  van  jFV  vertoonen  moet.  Die  doorsnede  van  den 
graad  /u  en  het  geslacht  A  bezit  vooreerst  op  JR»  eenige 
^-voudige  punten,  ten  getale  van  m,  ten  tweede  l^  vier- 
voudige punten  op  de  viervoudige  beschrgvende  lijnen,  ten 
laatste  m'  dubbelpunten  op  de  dubbelkromme  li'^\  Volgens 
de  bekende  formule  voor  het  geslacht  is  dus: 

A  =y(y«-l) (i«-2)  -m.U iS-l)  -  l  4.  3.  /,  -  m'. 

Worden    alle  grootheden  in  m  en  Z>  uitgedrukt,  en  lost 
men  in    op,  dan  komt  er: 

m'  =  —  (m— 2)  (w— 3)  {m—i)  {m—b)  {im^  —  m— 12)  — 
■  ^ 

—  7Z>(m— 2)>— 4)(m— 5j(2»i  ^B)+-D{D~l)m{m—5^. 

Volgens   Salmon   *j    zou    deze    uitkomst    nog  niet  langs 
meetkundigen  weg  zijn  verkregen.  Cayley  f)  evenwel  heeft 


•j  T.  a.  p.,  bbs.  435. 

t)  Philoiophical  Transaelions,  Deel  153|  II,  blz.  4i5S,  aOu  skew  sur- 
hees,  otherwise  scrolls".  Het  geheele  samenstel  der  op  Fyt  voorkomende 
▼eelYondige  lijnen  duidt  Catlby  aan  door  NT[m^)  («-nodal  total"),  het 
deel,  dat  overeenkomt  met  de  viervoudige  lijnen  door  NÖ{m^)  (»nodal 
generator"),  het  deel,  dat  overeenkomt  met  -K»  door  ND{m^)  (^nodal 
director"),  en  de  rest,  dat  is  id»',  door  NR{m^)  (/i'nodal  residue").  Eerst 
worden  NT(m%  NO{m^)  en  ND(m^)  gezocht,  en  dan  NR{m^)  bepaald 
door  de  vergelijking 

iVjB(«')  =  NT{m^)  —  ND{n^)  —  NG{m'), 

In  de  hier  aangewezen  aftrekking  is  een  fout  begaan;  er  wordt  gevon* 
den  (zie  ook  Table  of  results) 

i»rü,*^=^^WH^W'-gW'  f  3«+itf  j  Jw*-^W»-^W  1 8«-20  j  + 
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met  behulp  van  een  indirecte  methode  het  getal  irl  gevon- 
den. Daarbg  wordt  eerst  aangenomen,  dat  de  kromme  J2» 
uit  een  samenstel  van  twee  of  drie  andere  krommen  be- 
staat. Z\jn  deze  meer  eenvoudige  gevallen  behandeld,  dan 
kan  men  met  behulp  van  functionaal-vergelijkingen  op- 
klimmen tot  het  algemeene  geval,  waarbij  iZ"»  niet  is  ontaard. 
Voor  de  bepaling  van  de  constanten,  die  bij  het  ontwik- 
kelen dezer  functionaal-vergel^kingen  worden  ingevoerd, 
moet  men  zijn  toevlucht  nemen  tot  de  beschouwing  van 
bgzondere  voorbeelden,  waarbg  men  door  andere  middelen 
in  staat  is  gesteld,  om  de  waarde  van  tri  aan  te  geven. 

12.  Het  is  wenschelijk  eenige  gegevens  te  verzamelen  om- 
trent het  verloop  van  jR«'  ten  opzichte  van  de  fundamen- 
tale  kromme  R^.  En  dan  doet  zich  ten  eerste  de  vraag 
voor,  of  i2""  en  iZ'*'  ook  eenige  punten  gemeen  hebben.  La- 
ten de  lijnen  ABC  en  AD  F  twee  drievoudige  koorden 
van  jR«  z^n,  uit  het  punt  A  van  R^  getrokken,  en  onder- 
zoeken wy,  of  deze  beide  koorden  gedurende  hun  bewe- 
ging een  tak  van  i2'«'  in  de  nabijheid  van  A  kunnen  bren- 
gen. Zoo  men  zich  niet  uit  de  omgeving  van  A  verwüdert, 
kan  men  voor  een  oogenblik  R^  vervangen  door  het  samen- 
stel der  raaklijnen  a,  6,  c^  d  qh  f  in  de  punten  A^  B^  C,  D 
en  F  aan  R'^  getrokken.  Het  regel  vlak  -F>  gaat  daardoor, 
wat  dit  deel  der  omgeving  van  A  betreft,  over  in  twee 
hyperboloïden  {abc)  en  {ad f).  Deze  beide  hyperboloïden 
hebben  de  lijn  a  gemeen;  zy  doorsneden  elkaar  verder  vol- 


In  deze  uitkomst  nu  moet  de  vierde  term  +  3 1»  in  —  Sm  worden  ver- 
anderd, waarmede  dan  tegelijk  de  in  anderen  vorm  door  Salmon  mede- 
gedeelde uitkomst  overgaat  in 

1  1 

-  Ajï  m^  («f,  —  5)  —  -  ^i  (»!/—  5  «i»  +  5  j»,s  —  49  «^  +  120)  + 

1 
+  ^  (»i*  -  6  «i*  +  31  m,^  —  270  »»»  +  868  m^^  ^  840  «,>, 

die  thans  naar  behooren  nul  wordt  voor  »,  =  6,  en  verder  overeenstemt 
met  wat  hier  is  a^eleid. 
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geus  een  kromme  van  den  derden  graad,  die  hier  als  dub* 
belkroinme  optreedt.  In  het  algemeen  komt  die  kromme 
niet  in  de  nabijheid  van  A ;  slechts  dan  zal  een  tak  door 
A  gaan,  wanneer  de  hyperboloïden  (a  b  c)  en  (a  df)  elkaar 
in  A  aanraken,  m.  a.  w.,  wanneer  de  lijnen  A  B  C  en 
A  D  F  met  a  in  een  plat  vlak  gelegen  zijn.  Terugkeerende 
tot  de  gegeven  kromme  iZ"',  besluit  men,  dat  deze  overal 
daar  door  R^^  zal  worden  gesneden,  waar  twee  der  8  be- 
schr^vende  Ignen  van  F^  een  raakvlak  van  B«  bepalen. 

En  dan  volgt  weer  als  van  zelf,  welke  weg  kan  worden 
ingeslagen,  om  het  aantal  ^  dezer  snigpunten  te  vinden. 
Men  construeert  in  ieder  punt  A  van  J?"»  de  twee  drievou- 
dige koorden  ABC  en  A  D  F  benevens  de  raakvlakken 
€  en  f  van  /H^,  die  deze  koorden  met  de  raaklgn  ^,  in  A 
aan  R^  getrokken,  bepalen.  Zoodra  die  vlakken  e  en  f 
samenvallen,  zonder  dat  dit  met  de  koorden  ABC  en  AD  F 
plaats  vindt,  is  A  een  sngpunt  van  jR*  en  72*'.  Om  het 
aantal  der  coïncidenties  van  e  en  ƒ  te  vinden,  heeft  men 
aan  ie  wenden  de  formule 

e  =  e  +  f-g  *). 

Daarin  is  voor  «,  en  dan  ook  voor  ƒ,  te  stellen  k{8 — 1), 
terwgl  g  de  waarde  r8{8'^\)  verkrijgt.  Immers  het  ge- 
geven punt  der  voorwaarde  e  bepaalt  k  vlakken  e,  waaraan 
weder  {8 — 1)  vlakken  ƒ  zgn  toegevoegd;  en  de  lijn  ^  wijst 
r  raaklgnen  g  aan,  waarb^  8  {8  —  1)  vlakkenparen  «,ƒ  zgn 
te  vinden. 

Er  blijft  over  de  waarde  van  s  te  zoeken.  Vallen  in  de 
5  sngpunten  van  jR"*  en  R'^*  twee  verschillende  drievoudige 
koorden  met  de  raakl^'n  g  in  één  vlak,  dan  telt  dit  voor 
twee  coïncidenties,  omdat  men  aan  die  koorden  de  vlakken 
e  en  ƒ,  maar  ook  de  vlakken  f  en  e  kan  toevoegen.  Nade- 
ren evenwel  de  beide  koorden  elkaar  onbepaald,  zooals  dit 
voor  iedere  ribbe  ééns  gebeurt,  dan  is  dit  een  enkelvoudige 
coïncidentie. 


*;  ScHUBX&T,  t.  a.  p.,  bk.  49,  form.  1, 
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Ligt  ten  laatste  het  punt  A  op  een  viervoudige  beschrij- 
vende  Ign,  dan  vallen  daar  langs  drie  der  8  drievoudige 
koorden,  welke  uit  ieder  punt  van  if»,  dus  ook  uit  -4,  ge- 
trokken kunnen  worden.  Drie  raakvlakken,  naar  willeken 
e  of  ƒ  te  noemen,  vallen  daar  samen.  Wat  dan  voor  zes 
coïncidenties  telt. 

Daarmede  is  derhalve  afgeleid  de  vergelijking 

waaruit  na  de  noodige  herleiding  zal  gevonden  worden : 

I  z=  7  (m^2)  (m-3)(m— 4)(m-  5)(2»»-3)  + 
4 

J^  i  2>(^_4)(m— 5)(m2— 15m+  18)-2?(Z?-  l)(w-5)H 

+  i?{7?-l)(2?— 2). 

Voor  m  =  3,  4  of  5  volgt,  zooals  te  verwachten  was, 
5  =  0.  Een  bijzonder  geval,  geschikt  om  de  verkregen  uit- 
komst te  controleeren,  levert  de  doorsnede  R^  van  twee 
oppervlakken  H^  van  den  derden  graad,  die  van  het  ge- 
slacht 10  is  en  blikbaar  geen  zesvoudige  koorden  bezitten 
kan.  De  dubbelkromme  iZ'»',  volgens  art.  1 1  van  den  graad 
255,  sngdt  een  der  beide  oppervlakken  H^  in  765  punten, 
waarvan  er  135  zyn  gelegen  in  de  onderlinge  sny punten 
der  27  rechte  lijnen,  die  op  H^  voorkomen,  terwgl  de  ove- 
rige 630  noodzakelgk  sngpunten  van  -R^  met  de  dubbel- 
kromme  moeten  zijn.  Inderdaad  zal  men,  m  =  9,  /?=10 
in  de  gevonden  vergelgking  substitueerende,  ^  =:  630  vinden. 

Het  is  dienstig  er  aan  te  herinneren,. dat  de  besproken 
sn^punten  enkelvoudig  zijn  voor  jR**'  en  ^-voudig  voor  jFV. 
Het  aantal  bladen  van  ir,  dat  door  zulk  een  punt  gaat,  is 
even  groot  als  in  elk  willekeurig  punt  van  i2'". 

13.  Ook  in  de  omgeving  der  viervoudige  Ignen  van  E*- 
zal  men  bgzondere  punten  der  dubbelkromme  iZ*'  aantreflFen, 
Onderstel,  dat  zulk  een  viervoudige  Ign  A  B  C  ü  in  i4,  //, 
C  en  Z>  de  kromme  R'^  ontmoet.  Ten  opzichte  van  het 
punt  A  moet  men  die  lijn  beschouwen,  als  te  zijn  ontstaan 
uit  de  samenvalling  van  de  drie  drievoudige  koorden  ABC, 
ABD    en    A  C D.     Laat    -4  2^ ö    een   der    (^—3)  overige 
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zgo,  en  laat  men  zich  voor  een  oogenblik  i2*>  vervangen 
denken  door  het  samenstel  der  raaklgnen  a,  b,  c,  d,  ƒ  en  g 
in  de  gelgknamige  punten  aan  i2"  getrokken,  dan  gaat  het 
beschouwde  deel  van  i^,  voorzoover  de  omgeving  van  A  be- 
treft, over  in  een  stelsel  van  v^f  hyperboloïden,  die  men 
kan  aanduiden  door  de  teokens  (a  b  c),  (a  b  d)^  (a  c  d}^  (6  c  d), 
(afg).  Neemt  men  in  aanmerking,  dat  er  feitelijk  {S — 3) 
hvperboloïden  (afg)  te  construeeren  z^n,  dan  volgt  reeds, 
dat  A  een  {S  ■{-  l)-voudig  puut  van  7'>  wordt.  Er  moet 
nu  worden  nagegaan,  welk  stelsel  van  dubbelkrommen  deze 
v^'f  hyperboloïden  bepalen.  Vooreerst  is  het  in  te  zien,  dat 
de  vier  eerste  onderling  geen  eigenlijke  dubbelkromme  voort- 
brengen. Z^  leveren  alleen  een  tweede  zesvoudige  koorde, 
die  echter  niet  in  de  nab^heid  van  A  komt.  Ieder  der  drie 
eerste  wordt  door  de  laatste  gesneden  volgens  een  kromme 
van  den  derden  graad,  die  evenmin  in  de  omgeving  van  A 
een  tak  bezit.  De  laatste  twee  evenwel  sneden  elkaar  vol- 
gens een  kromme,  van  den  vierden  graad,  en  deze  sn^dt  in 
A  de  l^n  a.  Daaruit  mag  men  besluiten,  dat  ieder  der 
{3 — 3)  beschrgvende  Ignen,  die  naast  de  viervoudige  uit  A 
getrokken  kunnen  worden,  een  tak  van  22'"'  door  A  doet 
gaan.  Onderlinge  aanraking  of  aanraking  met  i2^  van  deze 
(S — 3)  takken  van  R'**'  zal  niet  plaats  vinden.  De  tweede 
groep  sngpunten  van  B^  en  jB'*',  gelegen  op  de  l^  zesvou- 
dige koorden,  die  in  de  beschouwing  van  het  vorige  artikel 
de  laatste  groep  van  coïncidenties  vormde,  vertegenwoordigt 
alzoo 

,  =  4(^-3)/, 

enkelvoudige  punten. 

14.  Maar  de  viervoudige  Ignen  hebben  nog  andere  pun- 
isR  met  22*'  gemeen.  Om  dit  in  te  zien,  behoeft  men  slechts 
na  te  gaan  of  een  viervoudige  Ign  nog  andere  beschryvende 
Ignen  van  />  behalve  op  22*  kan  ontmoeten.  Daartoe  merkt 
men  op,  dat  een  willekeurig  vlak  door  een  zesvoudige  koorde 
met  ly-  nog  een  kromme  van  den  graad  (/^— 4)  gemeen 
heeft,  die  de  koorde  in  (ju — 4)  punten  snjjdt.  Vier  van 
deze    sn^punten   zgn  raakpunten  van  het  aangebrachte  vlak 

tnm  IR  mUBD.  lYD.  RATUUBX.  8A«  RUU.  DRIL  YII.  10 


(146) 

met  fV;  in  de  (fi — 8)  overige  ontmoet  de  koorde  andere 
beschryvende  Ignen  van  JR*.  Maar  4  {d — 3)  van  dergelgke  Ig- 
nen  treffen  de  koorde  op  .i2«,  derhalve  wordt  een  viervoudige 
IflP  van  IV  buiten  i2«  door  {ju — 4  ^  +  4)  andere  beschr^- 
vende  l^nen  gesneden. 

Onderstel,    dat  P  het  sngpunt  is  van  de  viervoudige  Ign 
ABCD   en   de  drievoudige  koorde  F  G  H^  dan  kan  men, 
de  reeds  meermalen  gebruikte  redeneering   volgende,  om  de 
omgeving    van    P   te    onderzoeken,    ü*  vervangen  door  de 
raaklgnen    a,  6,  c,  d^  ƒ,  g    en   h.     Daardoor  gaat,  voorzoover 
het  beschouwde  deel  van  F^  betreft,  dit  oppervlak  over  in 
een    groep    van    vgf    hyperboloïden,  die  een  samenstel  van 
dubbelkrommen    opleveren.     Daar    alle    vgf   (a  b  c),  (a  b  J), 
(acd)f    (bed)    en    (fgh)    door    P   gaan,  is  dat  punt  een 
vgfvoudig    punt  van  JF^,  waarvan  de  osculatiekegel  uit  vgf 
vlakken    bestaat.     De    vier    eerste    onderling  leveren  in  de 
nabgheid    van    P   geen  dubbelkromme.     Maar  {fgh)  sngdt 
elk    der  vier  eerste  in  een  kromme  van  den  vierden  graad, 
en  deze  krommen  gaan  alle  door  P.  Het  besluit  is  derhalve 
gewettigd,    dat    in  de  punten  P  de  dubbelkromme  JS'«'  vier 
takken    bezit,    die    noch  elkaar,  noch  de  zesvoudige  koorde 
zullen  aanraken. 

15.  Het  verdere  onderzoek  van  jR*»'  vereischt  de  bepaling 
van  de  klasse  i'  van  het  ontwikkelbare  oppervlak,  dat  langs 
ü«'  om  J^  is  beschreven.  Om  daartoe  te  geraken,  con- 
strueert men  in  elk  punt  p  van  i2'«'  een  der  beide  beschrg- 
vende  Ignen  g  van  2^,  en  bepaalt  op  g  het  punt  y,  waar 
het  raakvlak  aan  J^  door  een  gegeven  punt  gaat.  Blgk- 
baar  is  het  aantal  b  der  coïncidenties  tusschen  p  en  q  ge- 
ligk  aan  de  gevraagde  klasse  k\  De  aanwending  der  formule 

«=/>  +  ?— fl'*) 

is  dus  hier  aangewezen. 

Vooreerst  heeft  men  nu  in  aanmerking  te  nemen,  dat 
iedere  drievoudige  koorde 

^«2-8  (^—1)  =  //  +  1-3  8 


*)  ScHUBBRT,  t.  a.  p.y  blz.  é4,  form.  1. 
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malen  JS*'  ontmoet.  Want  een  vlak  door  de  drievoudige 
tooide  heeft  met  F^  nog  verder  een  kromme  van  den  graad 
{u — 1)  gemeen,  en  terwgl  één  van  de  (// — 1)  sngpunten 
van  deze  kronmie  met  de  koorde  het  raakpunt  is  van  F{^ 
en  het  aangebrachte  vlak,  wordt  de  koorde  in  de  {ji — 2) 
overige  door  andere  beschr^vende  l^*nen  gesneden.  Van  deze 
(il— 2)  punten  vallen  er  telkens  (<ï— 1)  in  de  drie  punten, 
waar  de  koorde  op  i2^  rust,  de  overige,  ten  getale  van 
fi^  ü — 3  {8 — 1),  zgn  punten  van  R'*\ 

Verder  is  het  duidelgk,  dat  iedere  l^n  g  slechts  één  punt 
q  naast  één  punt  p  bevat,  terwyl  de  punten  q  liggen  op 
een  kromme,  waarvan  de  graad  door  den  rang  q  van  het 
regelvlak  wordt  aangegeven. 

Aannemende,  dat  de  bgzondere  punten  van  een  vlakke 
doorsnede  van  FV-  te  zamen  8*  gewone  dubbelpunten  verte* 
genwoordigen,  heeft  men  ter  bepaling  van  q  de  vergelij- 
kingen: 

(>  =  ^  (//-!)- 2  5',  - 
2  A  =  (//-!)  (/^~2)-2(J', 
waaruit  volgt: 

(>  =  2C«-1)+2A. 

Voor  de  symbolen  y  en  ^  yindt  men  nu  de  waarden; 

j7  =  ^(/*  4-1-3^), 

terw^l  men  heeft  jo  :=  2  m',  omdat  door  ieder  punt  van  iZ'"' 
in  het  vlak  der  voorwaarde  p  twee  Ignen  g  gaan.  De  for» 
mule  gaat  daardoor  over  in  de  vergelijking 

Ü  =  {(i-fi)  (//  +  1-3  8)^2  m\ 

Zoo  men  wil,  is  alles  weder  in  m  en  i>  uit  te  drukken. 

16.  Het  is  een  eigenaardigheid  van  de  dubbelkromme 
jR«',  dat  zg  buiten  de  besproken  bijzondere  punten  geen 
eigenlgke  dubbelpunten  bezitten  zal.  Immers  ieder  punt  van 
1!«'  is  ontstaan  door  de  sngding  van  twee  lijnen  uit  een 
enkelvoudig  oneindig  stelsel.    In  het  algemeen  zullen  hoog- 

10* 
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stens  drie  lijnen  uit  het  stelsel  tegelijk  door  één  punt  gaan, 
maar  dan  is  zulk  een  punt  onmiddellijk  als  een  drievoudig 
punt  van  i2«'  aan  te  merken.  De  fundn  mentale  kromme  i2* 
wordt  uit  zulk  een  punt  op  e^n  willekeurig  vlak  geprojec- 
teerd als  een  vlakke  kromme  met  drie  drievoudige  punten. 
De  uitkomsten  der  voorafgaande  artikelen  zgn  voldoende, 
om  het  aantal  $3  van  deze  drievoudige  punten  van  22"'  te 
doen  kennen.  Men  behoeft  slechts  de  volledige  doorsn^ding 
op  te  maken  van  üJ"»'  met  het  tweede  poolvlak  van  een 
gegeven  punt  P,  genomen  ten  opzichte  van  het  regelvlak 
jR*.  Van  die  doorsnflding,  bestaande  uit  771'  {fi — 2)  punten, 
vallen  er: 

10  één  in  elk  der  A'  punten  van  R'^\  waar  een  der  beide 
raakvlakken  door  P  gaat,  en  wel  één,  omdat  deze  punten 
enkelvoudig  zgn  zoowel  voor  jR'"'  als  voor  het  tweede  pool- 
vlak; 

2^  drie  in  elk  der  $3  drievoudige  punten  van  JB"',  en 
wel  drie,  omdat  deze  punten  drievoudig  voor  iZ*"'  en  enkel- 
voudig voor  het  tweede  poolvlak  zijn; 

30  {8 — 2)  in  elk  der  |  punten  van  de  eerste  groep  van 
doorsngdingen  van  i2«  en  R^\  en  wel  (^—2),  omdat  deze 
punten  enkelvoudig  voor  iZ'»'  en  (^— 2)-voudig  voor  het 
tweede  poolvlak  zgn; 

40  twaalf  in  elk  der  l^{lLi  +  4 — 4^)  punten,  waar  -R*' 
buiten  R"^  de  viervoudige  l^nen  van  />  ontmoet,  en  wel 
twaalf,  omdat  deze  punten  viervoudig  voor  R'^\  vijfvoudig 
voor  Fi^  *),  dus  drievoudig  voor  het  tweede  poolvlak  zgn ; 

50  (^ — 1)  (^—3)  in  elk  der  4  l^  punten,  waar  de  zes- 
voudige koorden  op  R'^  rusten,  en  wel  (8 — 1)(^ — 3),  om- 
dat deze  punten  {d — 3)-voudig  voor  iZ'«'  en  {8 — l)-voudig 
voor  het  tweede  poolvlak  zijn. 

Uit  dit  alles  te  zamen  volgt: 

m'  {n-2)  =  *'  +  3  $3  +  I  {8-2)  +  12  i^  (//  +  4  ~4^)  + 
+  4Z4((5-1)(5-3J, 

zoodat 


*)  Vergelijk  art.  14. 
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3#3  =  »»' (ft--2)-k'—S  «5—2)  —  12  li(ji .+  4-4  d)  — 
-4/^5-1)  (5-3), 

waarin  de  grootheden  van  het  rechter  lid  alle  uit  de  vorige 
artikelen  bekend  z^n. 

Deze  nitkomst  verliest  weder  haar  geldigheid,  wanneer 
f^  is  een  oppervlak  van  den  tweeden  graad,  waarop  twee 
groepen  van  beschr^vende  l^nen  liggen,  of  wanneer  iedere 
beschrgvende  lijn  in  meer  dan  drie  punten  op  ü*  rust. 
Zullen  drievoudige  punten  op  22*'  zich  voordoen,  dan  moet 
m  minstens  gelijk  zes  z^n.  De  substitutie  m  ==  6  levert 
achtereenvolgens : 

fi  =  20—4  2?,       d  —  6— Z>,       /4  =  -  (Z?— 3)  (Z>— 4), 

m'  =  (D— 3)  (3i?— 14) ,       I  =  {D—S)  {IP—D— IS) , 
k'  =   2(Z>— 3)(Z>»-l-2  2)— 26), 

eD  eindelgk 

*8  =  -  ^  (D  +  1)  (^-2)  {DS)  {D-4). 

De  enkelvoudige  kromme  JR^  is  hoogstens  van  het  geslacht 
vier,  de  gevonden  uitdrukking  voor  $3  is  derhalve  èf  nul» 
öf  positief.  Dat  in  de  gevallen  Z>  =  2,  3  of  4  het  getal 
#s  nul  is,  was  te  verwachten;  in  dat  geval  is  toch  het  aan- 
tal der  schijnbare  dubbelpunten  A  <^  9,  en  drie  drievoudige 
koorden  door  één  punt  zouden  negen  enkelvoudige  koorden 
door  dit  punt  vertegenwoordigen. 

Een  bgzonder  voorbeeld,  geschikt  om  de  uitkomst  voor 
^  te  controleeren,  levert  de  doorsnede  22®  van  twee  opper- 
vlakken van  den  derden  graad  (7^,  waarvoor  het  geslacht 
de  waarde  tien  heeft. 

17.  Alvorens  daartoe  over  to  gaan,  is  het  evenwel  noodig, 
eerst  de  klasse  van  de  beide  2^  dubbelaanrakende  ontwik- 
keibare  oppervlakken  Oa  en  0^,  te  zoeken.  Het  is  duidelgk, 
dat  nu  op  2^^*  twee  veelvoudige  krommen  22«  en  22»'  voor- 
komen, er  ook  twee  dergelgke  ontwikkelbare  oppervlakken 
zgn.  Men  kan  namelgk  dubbelraakvlakken  aanbrengen,  zoo- 
wel door  een  paar  drievoudige  koorden,  die  hun  sngpunt  op 
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72'»  hebben,   als  door  eeu  dergelgk  paar,  waarvan  het  sng- 
punt  op  iZ"»^  valt. 

Volgens  een  bekende  stelling  van  Caylby  *)  is  voor  eeu 
regelvlak  de  graad  der  dubbelkromme  gelyk  aan  de  klasse 
van  het  dubbelaanrakende  ontwikkelbare  oppervlak  ;  als  men 
dus  van  Ou  en  Oj'  in  volgorde  de  klasse  a  en  &  noemt,  is 

a^a'=\m8{8—l)  +  m\ 

Voor  de  bepaling  van  a  en  &  is  het  derhalve  voldoende 
(7'  te  berekenen,  en  daartoe  geeft  de  methode  van  Schttbbht 
weder  een  eigenaardigen  weg  aan.  Beschouwen  wg  de  kegel- 
sneden,  die  Sj^  in  zes  afzonderlgke  punten  sngden,  en  stel- 
len wg  die  aan  de  kegelsnee  opgelegde  voorwaarde  door  het 
teeken  z  voor»     In  navo^ing  van  Schubbet  beteekent  f): 

fjL^  de  voorwaarde,  dat  het  vlak  der  kegelsnee  een  ge- 
geven punt  bevat, 

V\  de  voorwaarde,  dat  de  kegelsnee  een  gegeven  Ign  sn^dt, 

Qi  de  voorwaarde,  dat  de  kegelsnee  een  gegeven  vlak 
raakt, 

b^  de  voorwaarde,  dat  de  kegelsnee  in  twee  sngdende 
Ijnen  ontaardt,  en 

171  de  voorwaarde,  dat  de  kegelsnee  in  een  puntenpaar 
overgaat. 

Voor  ieder  kegelsneestelsel  gelden  de  vergelgkiugen  §): 

2  Vi  —  2  ^1  —  Pi  =  ^1, 

^1  =  2  (>i  —  n, 

waaruit  men  door  symbolische  vermenigvuldiging  afleidt 

2  Vi  ^1  -er  —  2  /Ml  ^1  ;2r  —  (>i  ^j  ^  =:  l^j  «  (2  pi  —v{). 

Maar    het    is    onmiddell^k    in    te    zien,  dat  alle  symbo- 


*)  Cbbmoka^Guetzb,  t.  a.  p.,  blz.  64. 

t)  ScHUBERT,  t.  a.  p.,  blZé  90  en  91.  Ten  einde  geen  verwarring  te 
teroorzaken,  schrijf  ik  /«]»  vj»  pn  ^1,  mh  waar  Schubebt  /e£»  v,  p,  ^,  ij  ge. 
broikt,  welke  letters  hier  reeds  in  andere  beteekenis  voorkomen. 

{)  SOHUBBRT,  t*  a.  p.,  blz.  93« 


(181) 

len,   die   tegelgk    rji  en  z  als  factor  bevatten,  nul  worden, 
das  is 

fllSi2  =  V^8iZ  —  -Qi  Si  Z. 

Daarin  is  blijkbaar 

fiidiz^  a\ 
vidiz^i/uiji  -{-  1—3  S)^ 

omdat  de  gegeven  l^n  der  voorwaarde  Vi  een  aantal  van 
u  drievoudige  koorden  treft,  die  met  (ji  -{-  1 — 3  ^)  derge« 
Igke  koorden  een  ontaarding  Si  kunnen  vormen.  Verder 
is  QiSiz=:2  m\  omdat,  zoodra  het  vlak  der  voorwaarde 
Qi  door  het  dubbelpunt  eener  ontaarding  Si  gaat,  dit  vlak 
geacht  wordt  die  kegelsnee  tweemaal  te  raken.  Aldus  yindt 
men 

en  dan  tegelgk 

a  —  2m'+l  mS{S--l)  -fi(ji  +  1—3  S). 
2 

Thans  is  men  in  staat  voor  het  geval  m  =  9,  2):=  10 
langs  anderen  weg  $3  te  berekenen.  Zoodra  toch  door  een 
punt  P  drie  niet  in  één  vlak  gelegen  drievoudige  koorden 
van  JR^  gaan,  heeft  P  hetzelfde  poolvlak  ten  opzichte  van 
de  beide  oppervlakken  6?^,  wier  doorsnede  door  J2®  Wordt 
gevormd,  en  iedere  nieuwe  koorde  van  iZ®  door  P  getrokken, 
moet  noodzakel^k  een  drievoudige  koorde  zyn.  De  betrekking 

doet  zien,  dat  R^  van  het  geslacht  tien  18  schgnbare  dub* 
belpunten  bezit.  Door  een  punt  P,  dat  hetzelfde  poolvlak 
heeft  ten  opzichte  van  beide  oppervlakken  fl°,  gaan  der- 
halve   zes    drievoudige    koorden;    daarom   is  zulk  een  punt 

,.      6.  5.  4    ^  .  ^^  ^  . 
zesvoudig  voor  jR*  en  vertegenwoordigt  ■  ,  o.  1.  20  drie- 

voudige punten  van  i2«'. 
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Er  zijn,  zooals  bekend  is,  32  punten  P  *),  die  dan  te 
zamen  als  640  drievoudige  punten  van  i2«'  moeten  worden 
aangemerkt.  Maar  er  zijn  drievoudige  punten  van  anderen 
aard.  Elk  raakvlak  van  Ou^  bevat,  volgens  een  bekende  stel- 
ling omtrent  de  ligging  der  basispunten  van  een  bundel  vlakke 
krommen  van  den  derden  graad,  een  derde  drievoudige  koorde 
van  i2^,  en  is  daarom  een  drievoudig  raakvlak  van  /^. 

In  het  beschouwde  geval  is: 

^  =  42,    ^=11,    m'  =  255,    ^'=zl65. 

Feitelyk  is  dus  de  klasse  van  het  oppervlak,  waarvan  de 
raakvlakken    drie    elkaar    twee   aan    twee  op  12"*'  sngdende 

drievoudige  koorden  bevatten,  gel^k  aan  -.  165  of  55.  Het 

ó 

zal  nu  een  eindig  aantal  malen  voorkomen,  dat  de  drie 
koorden  in  zulk  een  vlak  door  één  punt  van  iZ""'  gaan, 
zonder  dat  het  sn^punt  p  hetzelfde  poolvlak  heeft  ten  op- 
zichte van  de  beide  oppervlakken  G^.  Voeg,  om  dit  getal 
te  vinden,  het  sngpunt  p  van  twee  in  het  vlak  e  gelegen 
koorden  toe  aan  de  derde  koorde  ^,  en  laat  men  aanwenden 
de  comcidentieformule 

waarin  t  als  vöorwaarle  stelt,  dat  p  o]}  g  valt. 

Daar  m!  =  255,  wordt  hier  p  =  255,  want  het  vlak  der 
voorwaarde  p  bepaalt  255  punten  p,  ieder  dergelgk  punt 
één  vlak  e  en  één  daarin  gelegen  koorde  g.  Elke  drievou- 
dige koorde,  die  de  gegeven  lijn  der  voorwaarde  g  ontmoet, 
wordt  op  iZ"»'  nog  door  10  andere  gesneden,  welke  twee 
aan  twee  in  één  vlak  gelegen,  5  vlakken  e  en  even  zooveel 
punten  p  bepalen.  Omdat  nu  I^  wordt  van  den  graad  42, 
is  ^  =  42  X  5  =  210.  En  het  is  ten  laatste  duidelijk,  dat 
door  het  punt  der  voorwaarde  e  55  vlakken  e  gaan,  die 
telkens  drie  koorden  bevatten,  waarvan  elk  de  koorde  g 
kan  zgn,  zoodat  «  =  3  X  55  =  165.  Maar  dan  komt  er 
6  =  255  +  210—165=300. 

*)  Cbbmona-Ctjbtzb,  t.  a.  p.,  blz.  106. 
t)  ScHTTBB&Ti  t.  a.  p.|  blz.  88,  form.  14* 


(163) 

Ligt  evenwel  p  op  g,  dan  kan  ieder  der  drie  koorden  de 
Ign  g  Yoorstellen;  er  zgn  derhalve  100  punten,  waardoor 
drie  in  één  plat  vlak  gelegen  drievoudige  koorden  van  22^ 
gaan,  en  men  komt  tot  het  besluit,  dat  de  dubbelkromme 
jB"'  in  het  geheel  640  +  100  =  740  drievoudige  punten 
vertoont. 

Die  uitkomst  stemt  overeen  met  de  formule  van  art.  16, 
want  de  substituties: 

^  =  42,   ^=11,  m'=255,  ^4=0,  £  =  630,  i' =  2810 

leveren  werkelijk  $3  =  740. 

18.  Hieronder  volgt  een  overzicht  van  de  verkr^en  uit^ 
komsten,  waaraan  nog  een  enkele  betrekking  tusschen  de 
beschouwde  meetkundige  getallen  is  to^evoegd. 

fi  =  -r  (m—l)  (w— 2)  (m—3)  —  D  (m— 2). 
o 

d=- (m— 2)  (m-3)  —  D. 

a 

i  =  -(m— 2)  (m— 3)  (3  m— 8)  +  D  (m— 3)(m— 8)— 

—  2  2)  {D—l). 
2i  =  4k  —  6/u  —  X. 

t  =  2  (m— 2)  (m  -  3)  (m— 4)  +  2D  (m-  4)  («»— 6)  — 

—  4Z?(Z>— 1). 
t  +  3A  =  2r^. 

^f^=zm  ft — 2  tnd  —  -t. 

i*=Y2  ('»-2)('»-3)  V—*)-!  ^  (m-3)(m-4)  + 
+  ^D{D-1). 

(A-1)  =  \  (»»— 2)(*»-3)(2m— ll)  +  Jz>(m«-9»n+22)— 
O  2 

—  D{D—1). 
2(A-l)=i.--^. 

1 
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«»'  =  -  (w— 2>(ot— 3Xm-4Xn»— 5)(4  m»— »»— 12)— 
—  -  i>  (m— 2)  (m-4)  (m— 5)  (2  m  +  3)  + 
+  -2>(i?-l)m(m-5). 

g  =  -  (m— 2)  (m— 3)  (m-4)  (m-5)  (2  m— 3)  + 

+  -  Z?  (»»-4)  (m— 5)  (m«— 15  m  +  18)  — 
4 

—  D  (D—\)  (tn— 5)«  +  I>  (2>— 1)  (D— 2). 
1?  =  4  (^—3)  f*. 

i'  =  L-f^  +  l_3^  +  2m', 
2 

3  *3  =  m'  (^—2)-*'  —  £  (5-2)  -12  /*  C"  +4—4  S)— 

—  ^1^,(8—1)  (8— Z). 

<y'  =;i  (m— 2)(m— 3)(m— 4)(m— 5)(4m»— 19m  -f  24)— 
72 

—  \d  (m-2)(»n— 3)(m— 4)(»n— 5)  +  Z>(i?-1). 

o=:\  (m~2)  (m— 3)  (m  —  4)  (3  m»  —15  m  +  20)  — 

—  i?(m— 3)(m— 4)(2m-5)+  -  fl(i)— l)(m— 4). 

2 


19.  Zgn  hiermede  de  meest  voor  de  hand  li^ende  bg- 
zonderheden  van  het  r^elvlak  JE¥  beschouwd,  ik  wil  thans 
in  het  kort  de  verschillende  geyallen  bespreken,  die  zich  bg 
krommen  van  den  zesden  graad  voordoen,  om  zoo  mogelgk 
langs  andereu  weg  enkele  uitkomsten,  door  de  formules  ge- 
leverd, te  bevestigen. 

En  dan  zonder  ik  dadelgk  die  krommen  van  den  zesden 
graad  uit,  welke  op  oppervlakken  van  den  tweeden  graad 
zgn  gelegen,  omdat  daarbg  een  regelvlak  van  veelvoudige 
koorden  optreedt;^  terwijl  ik  mg  bepalen  zal  bg  het  onder- 
zoek van  de  vier  meest  bekende  soorten,  krommen,  waar- 
door men  minstens  één  oppervlak  van  den  derden  graad  kan 
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&fi  het  onderstaand  overzicht  zgn  de  nader  te  onderzoeken 
getallen  vereenigd.  In  navolging  van  Oaylet  zgn  daarbg 
de  krommen  voorgesteld  door  teekens,  die  geen  verdere  ver- 
klaring behoeven. 
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20.  De  kromme  jRö  =  3  X  3—3.  Onmiddell^k  is  het  in 
ie  zien,  dat  deze  kromme  geen  zesvoudige  koorden  bezit. 
Zolk  een  koorde  zou  toch  moeten  liggen  op  de  beide  op- 
pervlakken van  den  derden  graad  G^j  wier  gedeeltelgke 
doorsnede  door  -R*  wordt  gevormd.  Evenmin  kan  er  een 
dubbelkromme  12'»'  zgn,  want  sneden  twee  drievoudige  koor- 
den elkaar  buiten  jK^,  dan  zou  het  vlak  dezer  koorden  de 
ruimtekromme  van  den  derden  graad  i2^,  die  de  aanvullings- 
doorsnede  der  beide  oppervlakken  G^  uitmaakt,  in  drie  op 
een  rechte  lyn  gelegen  punten  moeten  trefiPen.  Het  ont wikkel- 
bare oppervlak  Oa'  ontbreekt  dus  evenzeer.  De  kromme  ü^ 
is  op  jP*  drievoudig,  omdat  B^  uit  een  harer  punten  door 
een  kegel  van  den  5^*°  graad  en  van  het  geslacht  3  wordt 
geprojecteerd.  De  doorsnede  van  i^  en  een  der  oppervlakken 
G^  bestaat  uit  de  drievoudige  kromme  B^  en  die  rechte 
Ipen  van  G^^  welke  in  drie  punten  op  R^  rusten. 

Die  rechte  l^nen  z^n,  zooals  bekend  is  *),  ten  getale  van 
zes,  omdat  JR?  door  zes  Ignen  niet  wordt  gesneden,  derhalve 
is  de  bedoelde  doorsnede  van  den  graad  3  X  6  -f-  6  =  24, 
waaruit  men  besluit,  dat  i^  van  den  graad  ft  =  8  is,  een 
oitkomst    ook    door    SrEiNEBf)    reeds  aangegeven.    Om  ten 


*)  Stttkk,   Syniheiischê   Unternichungen  ii^er   Fldeken  driiier  Ordnung, 
bis.  205. 
t)  #XJeber  die  Flachen  dritten  Grades''»  Oesammelte  Werke,  II,  blz»  657, 
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slotte  aan  te  toonen,  dat  k  =  30,  beboeft  men  slechts  te 
wijzen  op  de  30  snijpunten  van  R^  met  het  derde  poolvlak 
van  een  willekeurig  punt  P  ten  opzichte  van  FV.  Alleen 
voor  die  punten  van  R^  toch  heeft  de  verbindingslgn  met 
P  vier  opeenvolgende  punten  met  />  gemeen,  alleen  in  die 
punten  van  R^  bevat  dus  een  der  raakvlakken  aan  fy-  het 
willekeurig  aangenomen  punt  P. 

Terloops  wil  ik  er  op  opmerkzaam  maken,  dat  men  voor 
dit  eenvoudige  geval  ook  gemakkel^k  het  aantal  t  der  rib- 
ben van  B^  kan  berekenen.  Men  kan  namelijk  R?  beschou- 
wen als  de  »kernkromme"  van  een  net  van  oppervlakken 
van  den  tweeden  graad.  Aan  ieder  punt  P  van  B^  is  dan 
ten  opzichte  van  het  net  een  drievoudige  koorde  g  harmo- 
nisch toegevoegd,  terwijl  met  de  drie  punten,  waar  g  de 
kromme  ontmoet,  de  drie  door  P  gaande  drievoudige  koorden 
overeenkomen  '*').  Het  is  duidel^k,  dat,  waar  twee  der  drie 
op  g  gelegen  punten  samenvallen,  hetzelfde  gebeurt  met 
twee  koorden  door  P;  m.  a.  w.,  men  mag  besluiten  i  =  A. 
Hoe  groot  is  nu  evenwel  het  getal  A?  Dit  getal  geeft 
blgkbaar  aan,  hoeveel  lijnen  van  ƒ>  raken  aan  een  opper- 
vlak van  den  derden  graad  G^^  dat  door  R?  is  gebracht. 
De  raakl^nen  van  G^  vormen  een  complex  van  den  graad 
zes,  waarvan  de  rechte  l:gnen  op  G^  viervoudige  stralen  zgn. 
Het  aantal  der  enkelvoudige  lijnen,  die  het  complex  met 
FV-  gemeen  heeft,  bedraagt  derhalve  6x8  —  6x4  =  24. 
Maar  is  A  =  24  f),  dan  is  ook  %  =  24,  zooals  de  formule 
van  art.  8  inderdaad  aangeeft. 

21.  De  kromme  i}ö=r3X3  —  2  —  1.  Voor  het  onder- 
zoek dezer  kromme  is  het  wenschelgk  hare  ligging  ten  op- 
zichte van  de  27  rechte  lynen  van  een  der  twee  opper- 
vlakken van  den  derden  graad  ér^,  die  dienen  om  il^  te 
bepalen,  wat  nader  in  het  oog  te  vatten.  Een  volledige 
doorsnede   wordt    gevormd    door    /i®,  een  kegelsnede  C®  en 


*)  Cbemona-Cu&ize,  t.  a.  p.,  blz.  177. 

f)  Het  is^  zooals  Stuah  (t.  a.  p.,  blz.  226)  opmerkt»  eigenaardig,  dat 
voor  alle  krommen  R^,  onyerschillig  van  welk  geslacht,  A  de  waarde  24 
heeft. 
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een  rechte  IJn,  welke  O'  niet  sngdt.  Laat  in  de  gebruike- 
lijke schrgf wijze  C34  die  rechte  lijn  zyn,  en  laat  het  vlak 
tan  (?  nog  de  lijn  cy^  bevatten.  Elke  lijn,  die  met  een 
kromme  van  den  achtsten  graad  1^  de  volledige  doorsnee 
vormt  van  twee  oppervlakken  G^^  sngdt  T&  in  vier  punten, 
elke  andere  lijn  van  een  der  oppervlakken,  die  de  eerste 
niet  ontmoet,  heeft  drie  punten  met  R^  gemeen  *).  Van 
de^  stelling  gebruik  makende,  ziet  men  in^  dat  <;34,,  die  (? 
niet  treft,  een  zesvoudige  koorde  van  R^  moet  zijn.  Andere 
dergel^ke  koorden  bezit  ^  niet,  want  ze  zouden  op  alle 
oppervlakken  G^  moeten  liggen,  die  R^  bevatten.  Werkelgk 
is  das  /4=  1.  Wat  de  drievoudige  koorden  van  R^  betreft, 
die  op  6r^  te  vinden  zijn,  men  heeft  te  zoeken  naar  de  lynen, 
welke  noch  C34,  noch  C^  snijden,  maar  daarentegen  c^^  ont- 
moeten.    Aan  die  voorwaarden  voldoet  het  achttal: 

^H    ^2»   ^1»    ^2'   ^35»    ^36»    ^46»    ^46' 

Deze    l^nen    bepalen    onderling    vier  snijpunten,  die  men 
kan  aanduiden  door: 

(«1  62)»  {fl%  fti),  (C35  ^M^y  ^Hh  Hèi 

en  daaruit  mag  men  reeds  besluiten,  dat  de  dubbelkromme 
fl«'  vier  en  niet  meer  punten  met  G®  gemeen  heeft,  die 
niet  op  iï®  gelegen  zyn.  De  graad  //  van  F\^  wordt  ge- 
vonden uit  den  graad  3  fj,  van  de  doorsnee  van  IV  en  ö^. 
Deze  bestaat  uit  de  viervoudige  lijn  C34,  acht  enkelvoudige 
Ignen  en  de  viervoudige  kromme  R^.  Deze  laatste  is  vier- 
voudig, omdat  de  kegel  van  den  v^fden  graad,  waardoor  f}® 
uit  een  harer  punten  wordt  geprojecteerd,  van  het  geslacht 
2  is,  en  derhalve  4  dubbelribben  bezit. .  De  bedoelde  door- 
snede is  dus  van  den  graad  4x1  +  8  +  4x6  =  36,  daar- 
om is  naar  behooreii  //  =  12.  Omtrent  de  |  snijpunten 
van  U'*'  en  I^  merkt  men  op,  dat  aldaar  twee  drievoudige 
koorden  een  raakvlak  van  R^  bepalen,  welk  vlak  i^^,  C^  eu 


*)  Stuem,  t.  a.  p.,  blz.  193, 
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C34  in  negen  basispunten  van  een  bundel  ylakke  krommen 
yan  den  derden  graad  moet  sngden. 

Zes  van  deze  basispunten  komen  daai'bg  drie  aan  drie 
op  twee  rechte  l^nen,  Let  laatste  drietal  moet  dus  ook  op 
een  rechte  l^n  liggen.  Zulk  een  raakvlak  van  -R^  bevat  der- 
halve steeds  het  snypunt  P  van  C34  met  het  vlak  van  C*, 
dat  is  het  snypunt  van  c^^  en  Ci^.  Omgekeerd  is  het  dui- 
del^k,  dat  een  vlak  door  P,  waarin  één  drievoudige  koorde 
van  E^  ligt,  een  tweede  dergel^ke  koorde  bevat. 

Het  vierde  poolvlak  van  een  willekeurig  punt  ten  op- 
zichte van  t^  is  van  den  graad  8;  het  zal  de  viervoudige 
kromme  i2^,  behalve  viermaal  op  C34,  in  44  punten  sngden, 
waar  een  raakvlak  aan  FV-  door  het  willekeurige  punt  gaat. 
Daarmede  is  alvast  de  uitkomst  £  =  44  bevestigd. 

Van  de  44  vlakken  nu,  die  door  P  gaan  en  ƒ>  op  JR^ 
aanraken,  moet  men  de  vier  vlakken  afnemen,  die,  door  c^^ 
gebracht,  in  een  van  de  vier  punten,  waar  deze  Ign  op  R^ 
rust,  de  raaklgn  dezer  kromme  bevatten.  En  wel  driemaal, 
waut  zulk  een  vlak  bevat  telkens  een  raakl^n  van  R^  en 
drie  samengevallen  drievoudige  koorden.  In  de  32  overige 
Uggen,  zooals  besproken  is,  telkens  twee  drievoudige  koor- 
den, en  men  besluit  dat  er  ^z=  16  punten  te  vinden  z^n 
op  R^,  waar  de  raaklijn  en  twee  beschrijvende  lynen  van 
jPV  in  één  vlak  gelegen  zgn.  Wat  met  de  vroeger  verkregen 
uitkomst  overeenstemt. 

De  raakkegel  uit  P  aan  J^  vormt,  zooals  uit  het  voor- 
afgaande blijkt,  hier  het  ontwikkelbare  oppervlak  Oj'.  De 
raakkegel  uit  een  willekeurig  punt  van  de  viervoudige  lijn 
aan  2^  is  van  de  klasse  12  —  4  =  8.  Ieder  raakvlak  door  P 
is  evenwel  een  dubbelraakvlak,  zoodat  die  dubbelraakvlakken 
een  kegel  van  de  klasse  ^'  =  4  omhullen. 

Ten  slotte  kost  het  weinig  moeite  om  m'  op  te  sporen. 
Men  behoeft  slechts  de  sngpunten  van  JR'"'  met  G®  te  tellen. 
De  viervoudige  lijn  wordt  door  4  andere  gesneden,  zoodat 
zg  de  dubbelkromme  alleen  op  R^  ontmoet,  en  wel  telkens 
één  tak. 

Behalve  die  4  sngpunten  van  R»''  en  G^^  heeft  men  |=  16 
sngpunten    op  JR^  en  de  4  onderlinge  sngpunten  van  de  op 
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G^  gelegen  drieyoudige  koorden,  wat  te  zamen  24  Bngpun- 
ten  oplevert.  En  daaruit  volgt  naar  behooren  m'  =  8, 

22.  De  kromme  110  =  3x3  —  1— 1-1.  Deze  kromme 
Tormt  met  drie  elkaar  kruisende  rechte  lignen  Ci2)  ^is?  Ci^ 
de  volledige  doorsnee  van  G^  met  een  tweede  dergel^k  op- 
pervlak. 

Past  men  weder  de  in  het  vorige  artikel  aangehaalde 
stelling  yan  Stusjc  toe,  dan  volgt  onmiddell:gk,  dat  de  Ignen 
Ci2,  Cis  ®^  ^14  ^^  kromme  Jfi  viermaal,  en  de  Ignen 

«6»     ^6»     ^5>     ^6»     ^15»     ^16» 

die  geen  van  de  eerste  ontmoeten,  die  kromme  elk  driemaal 
zullen  sngden.  Laatstgenoemde  Ignen  wijzen  dan  door  hunne 
zes  onderlinge  snypunten: 

even  zooveel  gngpunten  van  G^  met  de  dubbelkromme  R'^'  aan. 

De  volledige  doorsnede  van  ƒ>  en  G^  bestaat  derhalve 
uit  drie  viervoudige  l^nen,  zes  enkelvoudige  lijnen  en  de 
kromme  E^^  die,  zooals  men  weder  zonder  moeite  bewast, 
thans  v^fvoudig  op  jP>  is.  Omdat  dus  die  doorsnede  wordt 
van  den  graad  4x3-j'6  +  ^^6  =  48,  komt  men  tot  het 
besluit,  dat  inderdaad  ^  =  16. 

Een  vlak,  dat  in  een  der  S  sngpunten  van  J^  en  R'^'  de 
raakl^n  aan  R^  en  twee  Ignen  van  i^  bevat,  moet,  zoo- 
als men  gemakkel^k  inziet,  de  l^nen  Ci^j  Cjg  en  c^^  in  drie 
op  een  rechte  lign  gelegen  punten  sneden,  d.  i.,  zulk  een 
vlak  zal  raken  aan  de  hyperboloïde  (ci^  ci<^  C14).  Omgekeerd 
zal  in  ieder  raakvlak  dezer  hyperboloïde,  in  hetwelk  één 
lijn  van  I^  ligt,  zich  een  tweede  dergelijke  l^n  bevinden. 
Het  vgfde  poolvlak  van  een  willekeurig  punt  ten  opzichte 
van  F^  is  van  den  graad  11;  het  zal  de  vgfvoudige  kromme 
J?*,  behalve  viermaal  op  C12,  C13  en  cj^,  in  54  punten  snij- 
den, waar  een  raakvlak  aan  IV'  door  het  aangenomen  punt 
gaat.  Daaruit  volgt  intusschen  k  =  54.  Uit  dit  alles  zou 
men  afleideui  dat  er  108  raakvlakken  van  de  hyperboloïde 
waren,    die   i^    ergens    op    R^  aanraakten.     Maar  daarvan 
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moeten  weder  driemaal  de  twaalf  raakvlakken  worden  afjge- 
nomen,  die  zoowel  de  hyperboloïde  als  Fl^  raken  in  punten 
op  de  viervoudige  lijnen.  De  overblijvende  72  gemeen* 
schappelijke  raakvlakken  vallen,  zooals  gevonden  werd,  twee 
aan  twee  tot  dubbelraakvlakken  van  JFV  samen^  waarmede 
dan  de  aanwezigheid  van  £  =:  36  snijpunten  van  R^  en  fi«' 
opnieuw  is  aangetoond. 

Het  ontwikkelbare  oppervlak  Oa*  wordt  thans  door  de 
gemeenschappel^ke  raakvlakken  van  D^  en  de  hyperboloïde 
gevormd.  De  klasse  zou  dus  32  zyn,  indien  niet  drie  vier- 
voudige vlakkenbundels  Ci2,  c^^  en  c^^  zich  afscheidden,  en 
verder  alle  raakvlakken  dubbelraakvlakken  van  IV  waren* 
Nu  moet  het  van  de  klasse  ^'  =  10  zyn. 

Wederom  vindt  men  m'  uit  het  aantal  3  m'  van  de  sngpun- 
ten  der  dubbelkromme  met  Cr^,  ledere  viervoudige  lijn  wordt 
door  8  andere  gesneden,  en  ontmoet  dus  R*^'  alleen  op  R^, 
en  wel  telkens  twee  takken.  Behalve  de  aldus  verkr^en 
24  sngpunten  zfln  er  nog  |  =  36  op  R^^  en  heb  ik  er  6 
aangewezen  in  de  onderlinge  sngpunten  der  drievoudige 
koorden  op  G^.  Uit  het  gezamenlgke  aantal  66  volgt  op- 
nieuw m'  =  22. 

23.  B^  de  vorige  krommen  R^^  die  geen  negen  schgnbare 
dubbelpunten  bezaten,  kon  de  dubbelkromme  R'^'  geen  drie- 
voudige punten  vertoonen.  In  het  geval  Z>=1,  A  =  9 
moeten  er,  zooals  de  formule 

$3  =  -  ^  (i?  +  1)  (2?-2)  {D-  3)  (i?-4) 

van  art.  16  aangeefk,  vier  van  die  punten  voorkomen,  wat  ik 
langs  anderen  weg  bevestigen  wil. 

Onderstel,  dat  door  P  drie  drievoudige  koorden  van  iV 
gaan,  dan  kunnen  die  nooit  in  één  vlak  gelegen  zijn,  waar- 
door dan  P  wordt  gekenmerkt  als  een  van  de  punten,  die 
ten  opzichte  van  de  beide  R^  bepalende  oppervlakken  van 
den  derden  graad  G^  hetzelfde  poolvlak  hebben.  ledere  l^n 
door  P,  die  de  doorsnede  dier  oppervlakken  in  twee  punten 
treft,  moet  noodzakelgk  die  doorsnede,  bestaande  uit  B^  en 
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de  drie  Ignen  cj^i  cjs  ^^  C14,  in  een  derde  punt  ontmoeten* 
De  drie  l^nen  «121  ^is  ^°  ^u  l^unnen  niet  tegelgk  door  een 
I^  uit  P  worden  gesneden,  want  dan  zoo  P  liggen  op  de 
hyperboloïde  (<?i2  <^i8  ^14),  en  in  dat  geval  zouden  de  drie 
?]akken,  gel^  door  ieder  tweetal  drievoadige  koorden  uit 
P  naar  Bfi  getrokken,  op  die  hyperboloïde  diie  door  P 
gaande  beschrgvende  l^nen  aanwezen. 

Een  door  P  getrokken  l^n,  die  q^  en  «23  sn^dt,  zal  dus 
rusten  op  2P^,  en  daaruit  volgt,  dat  de  drievoudige  punten 
van  R^'  liggen  op  het  oppervlak  B\  meetkundige  plaats 
der  l^nen,  die  tegelgk  iZ*,  Cu  en  C13  in  drie  afzonderlgke 
punten  ontmoeten.  Omgekeerd  is  ieder  punt  van  IZ""',  dat 
op  H\  maar  niet  op  BP  ligt,  een  drievoudig  punt  dier 
kromme. 

Daaruit  is  een  bepaling  van  $3  af  te  leiden.  In  de  eerste 
plaats  ziet  men  licht  in,  dat  het  bedoelde  regelvlak  H*  is 
van  den  vierden  graad,  dat  het  Bf^  als  enkelvoudige  kromme, 
«12  ^^  ^13  ftls  dubbellijnen  bevat  *).  Van  de  88  doorsng- 
dingen,  die  R'^'  met  fr*  moet  opleveren,  vallen  er  dus  16 
op  C|2»  16  op  Ci3,  8  in  de  punten,  waar  C14  de  kromme  Rfi 
ontmoet,  en  nog  36  in  punten  van  12^,  die  niet  op  Ci2j  Ci^ 
en  Cx4  liggen.  Er  bleven  derhalve  12  doorsn^dingen  over, 
die  niet  op  Rfi  of  op  de  viervoudige  1^'nen  van  py-  gelegen 
zgn^  en  deze  wgzen  naar  behooren  op  de  aanwezigheid  van 

♦s  =  -Xl2=:4  drievoudige  punten  van  jR«'. 
o 

24.  De  kromme  i2«=  3x 4—3  —  1—1—1.  Deze  kromme 
Ifi  is  bepaald  als  gedeeltel^ke  doorsnede  van  een  oppervlak 
van  den  derden  graad  G^  met  een  oppervlak  van  den  vier- 
den graad,  welke  doorsnede  voltooid  wordt  door  een  ruim- 
tekromme R^  van  den  derden  graad  en  drie  harer  sn^lijneu 
61,62,63.  De  ligging  van  iZ®  ten  opzichte  van  de  27  lijnen 
van  G^  wordt  gemakkelflk  gevonden,  als  men  eerst  vast- 
stelt, hoe  die  l^nen  zich  ten  opzichte  van  R?  verhouden. 
Deze  kromme  wordt  door  een   zestal  kruisende  Ignen  twee- 


•)  Salmov,  t  a.  p.,  blz.  429. 
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maal,  door  een  tweede  dergelgk  zestal  in  het  geheel  niet 
gesneden,  welke  beide  zestallen  te  zamen  een  dubbelzes  vor* 
men,  terwgl  de  overige  lynen  elk  één  punt  met  B?  gemeen 
hebben  *). 

Laten  die  beide  zestallen  in  volgorde  z^n: 

^56»    ^461    ^46»    ^8»      ^»      ^1  » 
^4  >    ^6  1    *6  >   ^]2t   ^ISi    ^28' 

Iedere    l^n    van    G^    behalve  61,  b^  en  h^  treft  de  totale 
doorsnede  in  vier  punten;  drie-  en  zesvoudige  koorden  van 
R^  zyn  dus  te  zoeken  onder  de  l^nen,  die  één  of  geen  punt 
met    de    aanvuUingsdoorsnede  gemeen  hebben.    En  dan  ziet 
men    onmiddellijk,    dat    er  geen  lijn  is,  die  de  aanvuUings- 
doorsnede in  één  punt  sngdt,  zoodat  op  G^  geen  drievoudige 
koorden    van    h^  voorkomen.    De  lynen  64,  ig,  h^  evenwel, 
die  noch  ft^,  noch  ftj,  ^2»  ^3  ontmoeten,  zgn  viervoudige  Ig- 
nen  van  F^,   Wat  eindel^k  de  Ignen  ftj,  h^  en  63  der  aan- 
vuUingsdoorsnede   zelve    aangaat,    z^    trefiPen    R^    en  72^  te 
zamen    in  vijf  punten,    want  een  oppervlak  van  den  derden 
en    een    van  den  vierden  graad,  die  een  rechte  Ign  gemeen 
hebben,  raken  elkaar  op  die  Ign  in  vijf  punten  aan  f).  Daar 
nu  de  genoemde  lijnen  éénmaal  R^  snyden,  zijn  bet  zesvou- 
dige koorden  van  RP.  De  zes  op  G^  aangewezen  viervoudige 
l^nen    van    ƒ>    kruisen   elkaar,  zoodat  men  mag  besluiten, 
dat  de  dubbelkromme  -R'"'  buiten  R^  het  oppervlak  G®  niet 
sneden  zal. 

De  doorsnede  van  G^  en  IV  bestaat  thans  uit  zes  vier- 
voudige lynen  en  een  kromme  iZ^,  die,  zooals  men  spoedig 
aantoont,  zesvoudig  voor  jP"  is.  Waaruit  dan  volgt,  dat  FV  i& 

van  den  graad  //  =     (6  X  6  +  4  X  6)  =  20. 
o 

De  volgende  redeneering  doet  het  aantal  £  der  sn^punten 

van  R^  en  -S*'  kennen.    Een  vlak,  dat  twee  elkaar  op  22**^ 


*)  Sturm,  t.  a.  p.,  blz.  188. 

t)  Crbmona,  t.  a.  p.,  biz.  60,  '),  waar  (v  +  V)  in  (v  +  v'— 2)  is  te  ?ei> 
anderen. 
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Bü^dende  koorden  bevat,  ontmoet  B?  en  haar  drie  sn^lgnen 
I  ^ii  &s>  ^3  ^^  ^^  ^P  een  kegelsnee  gelegen  panten. 

Want  voegt  men  de  doorsnede  met  Bfi  er  b^,  dan  moet 
'  men   een  twaalftal  punten  vinden,  waarin  een  kromme  van 

den  vierden  graad  een  kromme  van  den  derden  sneden  kan. 
Omgekeerd  zal  ook  ieder  vlak,  dat  aan  de  genoemde  voor- 
waarde voldoet,  twee  drievoudige  koorden  van  B^  bevatten, 
zoodra  men  weet,  dat  er  één  lijn  van  Ff^  in  gelegen  is. 

De  vraag,  welke  nu  eerst  dient  beantwoord  te  worden, 
luidt:  Wat  is  de  omhullende  der  vlakken,  die  i2^,  fr^,  b^ 
en  63  in  zes  punten  van  een  kegelsnee  sngden? 

Om  die  vraag  te  beantwoorden,  denkt  men  zich  het  net 
van  oppervlakken  van  den  tweeden  graad,  dat  door  R^  kan 
worden  gelegd.  Deze  oppervlakken,  die  bij  &£  en  b^  ieder 
in  een  vast  punt  van  R^  snijden,  bepalen  op  deze  lijnen 
drie  puntreeksen,  waartusschen  een  trilineaire  overeenkomst 
bestaat,  d.  i.  een  zoodanige  overeenkomst,  waarbij  een  wille- 
keurig punt  op  bu  in  verband  met  een  aangenomen  punt 
van  62*  ^^  derde  punt  op  63  bepaalt.  De  vlakken,  door 
drie  overeenkomstige  punten  gelegd,  vormen  de  gezochte 
omhullende.  En  het  kost  weinig  moeite  om  zich  te  over- 
tuigen, dat  die  omhullende  is  een  oppervlak  H^  van  de 
derde  klasse  '*'),  waarop  niet  alleen  de  lijnen  b^  6^  ^^  ^s* 
maar  ook  64,  65  en  b^  gelegen  zijn.  Een  vlak  toch,  wille- 
keurig door  65  aangebracht,  sn^dt  G^  volgens  een  kegelsnee, 
die,  daar  R^  de  lign  65  niet  ontmoet,  werkel^k  naast  drie 
punten  op  (j,  62  ^^  ^3  ^^^  ^^^^  punten  van  R^  bevatten 
zaL 

Het  zesde  pool  vlak  van  een  willekeurig  punt  ten  opzichte 
van  Ff*  is  van  den  graad  14.  Op  de  zesvoudige  kromme 
B^  zal  het  i=14x6  —  6x4  =  60  punten  aanwgzen, 
waar  een  der  zes  raakvlakken  aan  /V  door  het  aangenomen 
punt  gaat.  Er  zouden  dus  3  x  60  =  180  raakvlakken  z^n 
I  van  -H^,  die  jF>  raken  in  punten  op  RP.  Maar  daarvan 
'         gaan   af  driemaal  de  24  vlakken,  die  Fi^  raken  in  punten, 


I  *)  Deze  voortbrenging  komt   dualistiBch  overeen  met  die  van  het  op- 

perrlak  van  den  derden  graad  volgens  August  (Stuah^  t.  a.  p.,  blz.  44). 
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waar  R^  haar  zesvoudige  koorden  ontmoet.  De  overbl^Tende 
108  vallen  twee  aan  twee  samen,  omdat  elk  gemeenschap- 
pel^k  raakvlak  van  J7'  en  JF>  volgens  het  voora%aande 
twee  drievoudige  koorden  bevat. 

Zoo  worden  §  =  54  dubbelraakvlakken  van  I^  gevonden, 
die  op  even  zooveel  sn^punten  van  R^  en  de  dubbelkromme 
5"*'  wgzen.  Het  oppervlak  0<ji  wordt  thans  gevormd  door  de 
aan  H^  en  JF>  gemeenschappel^ke  raakvlakken.  Men  zou  dos 
voor  de  klasse  ^'  de  waarde  60  moeten  aannemen,  maar,  daar 
feitel^k  6  viervoudige  stralenbundels  zich  afscheiden,  en  de 
overige    raakvlakken  twee  aan  twee  samenvallen,  is,  zooals 

de  formules  opleverden,  <y'  =  -  (60—6  X  4)  =  18.  Telt  men 

ten  slotte  de  snijpunten  van  R^'  met  G^j  dan  vindt  men 
slechts  twee  groepen,  te  weten  54  op  Rfij  en  6  x  4  =  24 
su^punten,  driemaal  in  rekening  te  brengen,  in  de  punten 
waar  de  viervoudige  Ignen  R^  ontmoeten.  Deze  laatste 
kunnen,  daar  zg  slechts  door  12  andere  lynen  van  ff-  ge- 
sneden worden,  -R*'  niet  meer  trefiFen.  Maar  dan  snydt 
R"'  het  oppervlak  G»  in  54  +  6  X  12  =  126  punten,  zoo- 
dat noodzakel^k  m'  =  42. 

Breda,  November  1889. 


PROCES-VERBAAL 
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GEWONE  VERGADEKING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE 
op  Zaterdag  ^  Januari  1890. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  van  de  Sanbe  Bakhützen, 
Voorzitter,  Hoogewbefp,  van  dee  Waals,  Webbe,  Maetin, 
Mac  Gillavey,  Bbheens,  van  Bemmelen,  Kameelingh  Onnes, 

FOESTEE,     DB     VeIES,     BeUTBL     DE     LA    RlVliEE,    VAN    DiESEN, 

J.  A.  C.  Otjdehans,  Kostee,  Place,  Schotjte,  Stokvis,  Kap- 

TBTN,     BlEEENS     DE    HaAN,     KoETBWEG,     MoLL,    PeKELHAEINO, 

ScHOLs,    A,    C.   Oudemans  je.    en    C.    A.  J.  A.  Otjdemans, 
Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  ^n  Dankzegging  voor  ont- 
rangen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  Den  Secretaris  van  de  Académie  des  Sciences,  belles- 
Lettres  et  Arts  te  Rouaan,  17  Januari  1890;  2^.  Sir  Wil- 
UAM  Thouson,  Glasgow,  1890;  8^.  D.  A.  Geubee,  Secreta- 
ris van  de  naturforschende  Gesellschaft  te  Freiburg  i/B.,  2 
Januari  1890;  4^.  W.  Blasiüs,  Voorzitter  van  het  Verein 
för  Naturwissenschaft  te  Brunswgk»  16  Januari  1890;  5^, 
den  Directeur  van  het  Germanisches  Nationalmuseum  te  Neu- 
renberg, 27  December  1889;  6^.  F.  Imhoof  Blumee,  Win- 
terthur,  16  Januari  1890;  7^.  Alph.  de  Candollb,  Genève, 
1890;  8^.  E.  de  Regel,  Directeur  van  den  Jardin  impérial 
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de  botanique  te  St.  Petersburg.  30  December  1889;  9^. 
ScHLtJTER,  Bibliothecaris  van  de  Universiteit  te  Dorpat,  11 
Januari  1890;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

1^.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  6  Januari  1890;  2^.  A  G.  Vordjermaiï,  Batavia, 
27  December  1889;  3^.  den  Secretaris  van  de  Gesellschaft 
für  bildende  Kunst  und  vaterlandische  Alterthümer  te  Emden, 
18  October  1889;  4^.  Hoffmann,  Secretaris  van  het  Verein 
für  Nassauische  Alterthumskunde  und  Geschichtsforschung  te 
Wiesbaden,  25  November  1889;  5^.  den  Secretaris  van  de 
mathematische  Gesellschaft  te  Hamburg,  December  1889 ; 
6^.  WiLLiAM  Keysee,  Baltimore  1890;  waarop  het  gewone 
besluit  valt  van  schrifteligke  dankbetuiging  en  plaatsing  in 
de  Boeker^. 

—  Ingekomen  zijn: 

10.  Eene  kennisgeving  van  den  Heer  Rauwenhoff,  dat  ky 
verhinderd  is  de  vergadering  by  te  wonen. 

2^.  Eene  missive  van  Z.Exc.  den  Minister  van  Binnen- 
landsche Zaken,  de  mededeeling  behelzend,  dat  Z.Exc.  de 
beschikking  der  Afdeeling,  waarbij  de  Heer  Dr.  P.  A.  F.  C. 
Went,  leeraar  aan  het  gymnasium  te  's  Gravenhage,  wordt 
aangewezen  om,  op  kosten  van  het  Buitenzorgfonds  en  met 
geldelijke  ondersteuning  van  den  Staat,  een  bezoek  te  bren- 
gen aan  het  botanisch  station  te  Buitenzorg,  wordt  goed- 
gekeurd. 

3^.  Eene  uitnoodiging  van  de  physikalisch-ökonomische 
Gesellschaft  te  Koningsbergen,  ter  viering  van  het  lOO-jarig 
bestaan  van  dit  Genootschap  op  den  22»^"  Februari  e.k. 

4^.  Eene  uitnoodiging  van  de  mathematische  Gesellschaft 
te  Hamburg,  ter  viering  van  het  200-jarig  bestaan  van  dit 
Genootschap  op  den  15^«»  Februari  e.k. 

De  Heer  Bierens  de  Hjlan  stelt  voor,  het  Hamburgsche 
Genootschap,  'twelk  sedert  zijne  oprichting  met  Nederland- 
sche    wiskundigen    steeds  in  wetenschappel^k  verkeer  stond 
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en  de  aanleiding  was  dat  hier  te  lande  het  wiskundig  Ge- 
nootschap >Een  onyermoeide  arbeid  komt  alles  te  boven" 
gesticht  werd,  een  schriffcel^ken  gelukwensch  der  Afdeeling 
op  den  feestdag  te  doen  toekomen. 

De  Voorzitter,  w^'zende  op  de  omstandigheid,  dat  het 
Hambnrgsche  Genootschap  tot  de  Akademie  in  geene  be- 
trekking staat,  zelfs  niet  wat  den  ruil  van  uiigegeven  ge- 
schriften betreft,  meent,  dat  het  brengen  van  eene  derge- 
^ke  hulde,  onder  de  gegeven  omstandigheden,  in  strgd  is 
met  de  gewoonte,  in  dit  opzicht  steeds  door  de  Akademie 
gevolgd.  Hg  stelt  echter  de  aanwezigen  in  de  gelegenheid, 
het  voorstel  van  den  Heer  Bdsbens  de  Haatt  aan  te  nemen 
of  te  verwerpen.  Het  wordt  met  15  tegen  11  stemmen  ver- 
worpen. 

50,  Een  brief  van  den  Heer  Dr.  Jak  db  Veibs,  leeraar 
aan  de  H.  B.  S.  te  Kampen,  ter  begeleiding  van  een  op- 
stel: >  Cyclische  veelhoeken  op  vlakke  kubische  krommen", 
^twelk  hg  gaarne  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  zag  op- 
genomen. De  Heeren  Biebeks  de  Haan  en  van  den  Bebo 
znllen  daarover,  zoo  mogelgk  in  de  Februari- Vergadering, 
adviseeren. 

—  De  Heeren  Biebens  de  Haan  en  van  den  Berg  bren- 
gen rapport  uit  over  het  opstel,  door  Dr.  Jan  de  Vbies  in 
de  November- Vergadering  der  Afdeeling  aangeboden  ter  plaat- 
sing in  de  werken  der  Akademie.  Hun  oordeel  luidt  gun- 
stig, en  het  voorstel  om  de  verhandeling  te  bestemmen  voor 
de  Verslagen  en  Mededeelingen,  wordt  aangenomen. 

—  De  Heer  Hoogewebff  spreekt,  ook  uit  naam  van  het 
lid  van  Dobp,  over  de  inwerking  van  kaliumhypobromiet  op 
saccinphenylamide  en  op  cinchoninezuuramide.  Uit  de  op- 
lossing van  saccinphenylamide  in  kaliumhypobromiet  kan 
een  succinphenylbroomamide  worden  afgescheiden,  dat  o.  a. 
door  kokenden  alcohol  in  succinparabroomphenylamide  en, 
verwarmd  met  kali,  in  het  zout  van  een  zuur  C^q  H13  Ng  O3 
wordt  omgezet.  Dit  zuur  moet,  blgkens  zgne  ontledings- 
producten   en    op    grond    van  de  synthetische  bereiding  uit 

12* 


(  168  ) 
phenylureum  eu  /?  amidopropionzuur,  als  a.  b.  phenyL  /?  ureï- 


CöHö 


-Nh 

dopropionzuur  (1=0  worden  opgevat.     Beide 

— ^CHgCHaCOOH 
omzettingen  van  het  succinphenylbroomamide  z^n  in  over- 
eenstemming  met  de  beschouwingen,  vroeger  door  hen  ont- 
wikkeld aangaande  de  intramoleculaire  omzettingen  van 
verbindingen,  die  negatieve  atomen  of  radicalen,  direct  aan 
stikstof  gebonden,  bevatten. 

6g  de  inwerking  van  kaliumhypobromiet  op  cinchonine- 
zuuramide  is  een  broomamide  verkregen,  waaruit  gemakkel^'k 
het  y-Py.  chinolineamine  bereid  wordt.  De  onderzoeking  van 
de  nitrocinchoninezuren  in  gel^ke  richting  is  onderlianden. 
Op  de  waarsch^nl^kheid  wordt  gewezen,  dat  genoemd  chino- 
lineamine, overeenkomstig  Skraup's  opvatting  van  de  con- 
stitutie van  het  kynurine,  in  dat  oxychinoline  zal  om  te 
zetten  zgn.  De  verhandeling  aangaande  de  inwerking  van 
kaliumhypobromiet  op  succinphenylamide  wordt  voor  de 
Verslagen  en  Mededeelingen  aangeboden. 

—  De  Heer  van  Bemmelen  deelt  enkele  uitkomsten 
mede  van  een  onderzoek  betreffende  de  samenstelling  van 
de  vulkanische  en  andere  klei,  op  welke  in  Deli  en  Java 
tabak  wordt  gekweekt. 

De  aarde  in  de  kuststreek  van  Deli  is  eene  vulkanische 
klei.  Haar  onverweerd  gedeelte  bevat  geen  kwarts,  maar 
bestaat  voomamelgk  uit  dichroitische  homblende  (gewone 
aluinaarde-houdende)  met  insluitsels  van  magnetiet.  uit 
veldspaat,  waarb^  plagioklaas,  en  uit  magnetiet.  Deze 
veldspaat  bevat  glasinsluitsels  en  is  van  jong  eruptieven 
oorsprong  (tertiaire  eruptiefgesteenten). 

Niet  in  de  aarde,  maar  wel  in  den  magnetiet  kon  een 
spoor  titan  zuur  aangewezen  worden.  De  hoeveelheid  van 
het  onverweerde  gedeelte  is  op  verschillende  plaatsen  ver- 
schillend: in  eene  roodbruine  klei  20  pCt.,  in  eene  grijze 
klei  tot  50  pCt. 

Het    verweerings-silicaat    heeft   eene  eigenaardige  samen-< 
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^Iling;  het  yerschilt  aanmerkel^k  van  dat  yan  de  gewone 
alluTiale  klei  in  z^ne  gemakkel^ke  ontleedbaarheid  door 
zoutzuur  en  door  kali,  en  in  zijne  zeer  basische  samen- 
stelling. Naar  eene  eenvoudige  methode  is  de  hoeveelheid 
kiezelzuur,  die  b^  de  ontleding  van  het  silicaat  vrig  komt, 
bepaald  geworden.  In  het  door  zoutzuur  ontleedbare  ver- 
weerings-silicaat  van  gewone  zware  alluviale  klei,  zoowel 
van  Nederland  (Zuiderzee),  als  van  Java  (b^  de  rivier  de 
Kening  in  Rembang),  z^n  op  1  mol.  AI2  O3  3  mol.  Si  0^ 
gevonden ;  in  eene  ligte  klei  van  Nederland  5  mol.  Si  O2. 
In  het  door  zwavelzuur  ontleedbare  verweerings-silicaat  van 
die  kleisoorten  werd  op  1  mol.  Al^  O3  ongeveer  2  mol. 
SiOg  gey enden.  Daarentegen  gaf  het  verweerings-silicaat 
van  de  vulkanische  klei,  zoowel  van  Deli  als  van  Malang 
(residentie  Pasoeroean  in  de  nab^heid  van  de  vulkanen 
de  Eloet,  de  Smeroe),  op  1  mol.  AI2  O3  slechts  1 — 2 
moL  SiOg. 

Het  yerweerings-silicaat  verraadt  z^nen  oorsprong  uit 
vulkanisch  puin  ook  daardoor: 

1°  dat  het  geene  koolzure  kalk  bevat,  terw^l  de  Ee- 
ningUei  (Rembang)  en  de  Nederl.  alluviale  klei  r^k  daar- 
aan z^n; 

2^  dat  het  gzergehalte  zeer  groot,  en  ook  het  man- 
gaangehalte  grooter  is  dan  in  gewone  klei; 

3^  dat  het  weinig  kali,  meer  magnesia  en  kalk  bevat. 
De  hoeyeelheid  kali,  in  het  amorphe  silicaat  absorptief  ge- 
bonden, bedraagt  slechts  0,4  —  0,6  pCt.  (op  100  d.  daarvan), 
en  daarentegen  ruim  3  pGt.  in  dat  van  Nederl.  alluv.  klei 
en  2  pCt.  in  de  Eeningklei; 

4^  dat  zg  veel  sterk-gebonden  (d.  i.  in  eene  droge 
ruimte  nog  vastgehouden)  water  bevat,  zoowel  in  volstrekte 
hoeveelheid  (12  pCt.  in  de  roodbruine  Deliklei),  als  in  de 
betrekkelgke  hoeveelheid  op  het  verweerings-silicaat  be- 
rekend (op  elk  mol.  Alg  O3  bgna  3  mol.  Hg  O  tegen  onge- 
veer 2  mol.  H2O  in  gewone  klei). 

De  hoeveelheid  van  dit  water  is  afgeleid  geworden  uit 
het   gloeiverlies    der    aarde   in    verband   met    haar  humus- 
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De  aarde  in  Deli  is  met  bosch  bezet  geweest,  en  berfti 
daardoor  een  rijkelgk  humusgehalte  en  een  dienoTereenkom* 
stig  hoog  stikstofgebalte.  In  de  zoogenaamde  roodbruine 
klei  van  Medan  is  6  pCt.  humus  met  0.3  pGt.  stikstof  ge- 
vonden. 

Het  phosphorzuurgehalte  is  betrekkel^k  hoog,  bgna  0.2 
pCt.  in  de  vulkanische  klei  van  Deli  en  Java. 

Op  deze  kaliarmere  gronden  wordt  nu  de  uitmuntende 
Deli-  en  Malang-tabak  gekweekt,  welke  juist  een  hoog  kali- 
gehalte bezitten. 

Het  is  evenwel  gebleken,  dat  de  kali  meest  in  het  hu- 
maat  en  in  het  gemakkelykst  ontleedbare  deel  van  het  ver- 
weerings-silicaat  der  vulkanische  klei  bevat  is,  en  dat  die 
hoeveelheid  niet  minder  bedraagt  dan  in  het  humaat  enge- 
makkel^l:  ontleedbare  verweerings-silicaat  der  gewone  vrucht- 
bare klei. 

De  vruchtbaarheid  van  den  bodem  der  gerooide  bosschen 
in  Deli,  tot  het  voortbrengen  van  uitmuntenden  tabak,  ligt, 
behalve  in  de  eigenaardige  samenstelling  van  het  verweerings- 
silicaat:  1^.  in  zgne  gesteldheid  van  pas  gewezen  boschgrond 
en  2^.  in  het  gunstige  klimaat  wat  betreft  den  regenvaL 

De  eerste  brengt  mede,  dat  de  bodem  eene  zeer  groote 
mate  van  losheid  heeft  tot  genoegzame  diepte,  daarbg 
humus-  en  stikstof-rgk  is,  en  dat  deze  humus,  evenals  het  ge- 
makkel^kst  ontleedbare  deel  van  het  verweerings-silicaat  (in 
hetwelk  dus  de  chemische  beweging  en  omzetting  de  sterk- 
ste zgn)  betrekkelijk  hoog  verzadigd  is  met  absorptief  gebon- 
den alkalische  bases. 

De  tweede  gunstige  omstandigheid  is  de  regenval.  Raad- 
pleegt men  de  regenkaarten,  die  door  de  Delimaatschappg  uit 
de  waarnemingen  der  laatste  15  jaren  z^n  opgemaakt,  dan 
bl^kt  het  dat  ook  in  den  drogen  moesson  regenbuien  nooit 
lang  uitblgven,  zooals  op  Java  dikwgls  het  geval  is.  Zoo 
telde  men  in  de  Meimaanden  6—21  regendagen,  in  de  Juni- 
en  Julimaanden  5—20  regendagen.  Nu  vereischt  de  tabaks- 
plant eene  krachtige  en  snelle  stofwisseling,  vooral  in  den 
tgd  na  het  toppen.  In  Deli  bedraagt  die  tgd  gewoonigk 
niet  langer  dan  80  dagen.    By  ongunstige  weêrs-toestanden, 


(  171  ) 

ttn  bg  een  bodem  van  minder  gunstige  phjsische  en  chemische 
nmenstelliog,  hopen  zich  chloruren  en  sulfaten  (soms  veel 
oatron  bevattend)  op,  en  vormen  zich  te  weinig  kalizouten 
vao  organische  zuren.  Uit  de  vergel^king  van  tabak  op  de 
Eeningklei  gekweekt,  van  slechte  qualiteit,  met  dien  van 
Malang  en  van  Deli,  bleek  zulks  ten  duidel^kste.  De  gun- 
stige toestand  van  den  Delibodem,  wat  z^ue  physische  en 
chemische  samenstelling,  en  wat  de  t^dige  regenbuien  be* 
treft,  bewerkt  dat  de  krachtige  ontwikkeling  der  bladeren 
tot  aan  het  tgdstip  hunner  rapheid  —  welke  gepaard  gaat 
met  de  vorming  van  organische  kali-kalk-magnesiazouten, 
en  eene  goede  verhouding  tusschen  stikstof  houdende  en  stik- 
Btofnrge  organische  stoffen  —  in  betrekkelgk  korten  tgd 
verkr^en  wordt. 

Een  yergelgkend  onderzoek  van  verschillende  tabaksbla- 
deren leerde,  dat  de  goedbrandbare  zeemige  bladen  alle 
eene  asch  leveren,  waarin  de  verhouding  tusschen  de  hoe- 
veelheden chloruur  +  sulfaat  (in  chem.  aequiv.  berekend) 
en  de  hoeveelheid  kali  alt^d  was  als  1  tot  ^  2. 

Wanneer  een  veld  in  Deli  voor  de  tweede  maal  gebruikt 
wordt,  heeft  het  niet  meer  een  even  groot  vermogen  om 
een  grooten  oogst  van  uitstekende  hoedanigheid  te  geven. 
De  losheid  der  bovenste  humuslaag,  de  betrekkelijke  rein- 
heid des  bodems  van  onkruiden,  en  wellicht  ook  de  hoe- 
veelheid absorptief  gebonden  bases  in  het  hu  maat,  z|jn  afge- 
nomen. De  cultuur  moet  daarom  extensief  gedreven  worden, 
d.  i. :  steeds  moet  nieuwe  boschgrond  gebruikt  en  de  reeds 
gebruikte  velden  weder  tot  bosch  gemaakt  worden.'*')  Dit  is 
geen  roofbouw.  Het  is  door  de  omstandigheden  vooreerst 
aangewezen. 

Het  zou  zeer  wenschelyk  z^n,  dat  een  wetenschappelijk 
proeMation  onder  de   leiding  van  een  natuur wetenschappel^k 


»)  Wordt  een  tabaksveld  na  den  oogst  aan  de  natuur  overgelaten,  dan 
bedekt  bet  zich  met  Alang.  Wordt  dit  niet  gebrand  maar  gemaaid,  dan 
komen  er  spoedig  struilcen,  die  tot  boomen  opgroeien,  en  weder  door 
andere  verdrongen  worden.  Alleen  de  inlaudsche  namen  daarvan  zijn 
bekend,  niet  tot  welke  familiën  en  geslachten  zij  behooren. 
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tnan,  die  reeds  getoond  heeft  dat  h^  in  staat  is  weten  • 
schappelgke  vrai^stukken  op  te  lossen,  in  Deli  opgericht 
wierde.  Daardoor  zou  het  onderzoek  bevorderd  worden  naar 
de  geologische  gesteldheid,  waarvan  wg  thans  niets,  en  van 
de  flora,  waarvan  w^  zeer  weinig  weten.  Daar  zou  eene 
nauwkeurige  studie  van  de  stofwisseling  in  de  tabaksplant 
kunnen  ter  hand  genomen  worden.  Zoover  bekend,  is  totnogtoe 
alleen  een  enkel  onderzoek  door  Eosutant  gedaan  betreffende 
de  stofwisseling  in  de  tabaksplant,  op  5  tgdstippen  waar- 
genomen; maar  deze  planten  waren  niet  getopt.  Zulk  een 
onderzoek  moet  der  cultuur  ten  slotte  ten  goede  komen. 
Ook  het  onderzoek  naar  doelmatige  bemesting,  wanneer  de 
voorraad  van  nieuwen  boschgrond  uitgeput  is,  kan  daar 
plaats  hebben,  en  tevens  gewaarschuwd  worden  tegen  de 
blinde  empirie  en  de  kwakzalverg,  die  op  dat  gebied  heerschen. 
Kan  men  nu  reeds  verklaren,  waarom  het  veld  niet  bemest 
mag  worden,  maar  eene  kopbemesting  vereischt  wordt,  en 
waarom  bemesting  met  E  Cl,  E2SO4,  ENO3  schadelgk  is, 
waarom  guano  op  den  duur  schadel^k  zal  worden  —  eene 
keuze  van  de  beste  mestsoort  moet  door  wetenschappel^k 
onderzoek  geleid  worden.  Bovendien  is  het  thans  nog  niet 
bekend,  aan  welke  oorzaken  de  tegenspoed  in  andere  deelen 
van  Sumatra's  Oostkust,  in  Siak  bgv.,  moet  toegeschreven 
worden:  aan  ongeschiktheid  van  klimaat  en  bodem,  of 
aan  onkunde  en  zwendelar^.  Door  wetenschappelgk  on- 
derzoek zal  dit  ongetwgfeld  verklaard  kunnen  worden. 

—  De  Heer  Eameblinoh  Onnss  biedt  uit  naam  van 
Dr.  SissiNGH  te  Delft  voor  de  Verslagen  en  MededeeUngen  een 
opstel  aan,  getiteld:  » De  wet,  welke  Eebb's  magneto-optisch 
versch^'nsel  b^  verschillende  invalshoeken  volgt,  zoo  de  mag- 
netische evenwydig  aan  het  vlak  is*'.  De  Heeren  van  dea 
Waals  en  Lorentz  worden  door  den  Voorzitter  uitgenoo- 
digd,    daarover    in   de   volgende  Vergadering  rapport  uit  te 


—  Voor    de    bibliotheek    der   Akademie    wordt  door  deü 
Heer    Bibsbns  db  ELaak  aangeboden:  1^  Deel  XVI,  Stuk  2 
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yan  » Nieuw-Archief  voor  Wiskuode"  en  2^  een  brochure, 
getiteld:  »Materialien  fur  die  Geschichte  der  mathemati- 
schen  Gresellschaft-Mitglieder  in  den  Niederlanden*',  door  den 
Heer  Bie&eks  de  Haan  b^  gelegenheid  van  het  200-jarig 
botaan  van  het  wiskundig  Genootschap  te  Hamburg  bgeen- 
gebracht. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


VERSLAG 

OVlfiR   EEMB 
VERHANDELING   VAK    Dt.     JT.    DE    TBIE8| 

GETITELD : 

//NIEUWE  EIGENSCHAPPEN    DEK    HARMONISCHE 
CONFIGUEATIÊN   (24„   I84)". 

DOOB 

D.  BIERENS  DE  HAAN  en  F.  J.  VAN  DEN  BERG. 


Over  deze  verhandeling,  in  de  November- Vergadering  in 
onze  handen  gesteld,  hebben  w^  thans  de  eer  verslag  nit 
te  brengen. 

Schr^ver  haalt  uit  zgn  opstel  >Over  vlakke  configura* 
tien*'  de  kromme  van  den  vierden  graad  J^4  aan,  die  ontstaat 
uit  de  conf.  (I24,  163)^,  naderhand  door  a^  voorgesteld, 
en  bewast,  dat  de  geassocieerde  ^4  tot  dezelfde  K^  leidt, 
zoodat  elke  harmonische  conf.  (243,  I84)  in  eene  JS^  is  be- 
schreven. 

Verder  herinnert  hg  uit  zyn  opstel,  » Over  de  harmonische 
configuratie  (243,  1 84)",  hoe  daaruit  twee  corresiduale  (74  wor- 
den afgeleid,  welke  een  zelfde  bitripel  tot  restfiguur  van 
hare  geassocieerde  l^nen  hebben.  De  beide  £^3,  om  deze  a^ 
beschreven,  snyden  eene  centrale  involutie  op  de  aan  de 
harmonische  conf.  omschreven  H^  in:  deze  bevat  dus  ook 
de  zestien  sngpunten  (de  complementaire  punten)  der  paren 
geassocieerde   driepuntige   diagonalen  der  harmonische  conf. 

De  zestien  bitripels  der  eerste  (T^  bepalen  nu  acht  nieuwe  Ig- 
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nen,  die  elk  yier  complementaire  pnnten  dragen,  en  daarmede  de 
conf.  (I62,  84)^4  vormen,  aangegeven  door  tabel  3.  Deze, 
met  de  beide  geaasocieerde  conf.  a^  vormen  dns  eene  conf. 
4O4  (zie  tabel  4),  beschreven  in  de  ^4:  de  Ignen  der  har- 
monische conf.  zijn  daarvan  de  vierpnntige  diagonalen. 

Uit  eene  hoofd- vierzgde  der  eene  (^4^  en  eene  hoofd- vier- 
zgde  der  andere  ^4,  waarin  de  geassocieerde  z^den  niet  voorko- 
men, kan  men  door  toevoeging  van  nog  vier  l^nen  nit  tabel  3, 
telkens  ééne  hoofd-tienzgde  vormen  der  4O4;  zoo  ontstaan 
er  bgv.  de  beide  hoofd-tienzigden  van  tabel  5,  die  nu  geene 
1^  gemeen  hebben,  en  alzoo  eene  conf.  (4O2,  2O4)  zamen- 
stellen.  Neemt  men  uit  de  4O4  deze  beide  hoofl-tienzgden 
w^,  dan  ontstaat  er  eene  andere  conf.  (4O2,  2O4),  die  geene 
hoofd-tienzgden  bevat,  en  dus  met  de  vorige  ongelgksoor- 
tig  is. 

Sehrgver  leidt  nu  met  behulp  der  uitkomsten  van  zgn 
opstel  >  Kwadrupel-involuties  op  bikwadratische  krommen'* 
uit  deze  4O4  de  cubische  krommen  -£3  af,  die  twaalf  punten 
dezer  conf.  bevatten,  of  anders  om  de  twee  geassocieerde  ^4, 
en  om  hunne  corresidualen  kunnen  beschreven  worden;  zg 
zgn  834  in  aantal. 

Hij  keert  daarop  tot  de  ^4  terug,  en  leidt  de  eigenschap 
af,  dat  hare  48  nevenpunten  in  viertallen  op  twaalf 
Techten  liggen. 

En  nu  gebruikt  hg  de  uitkomsten,  verkregen  in  zyn  jong- 
ste opstel  >Over  eene  groep  van  regelmatige  vlakke  confi- 
goratiën,  en  eenige  daarmede  samenhangende  conüguratiën 
van  punten  en  krommen",  om  te  bewezen  dat  die  48  ne- 
venpunten en  de  zestien  conf.  l^nen  der  a^,  met  twaalf  nieuwe 
Ignen  en  acht  nieuwe  punten  tot  eene  combinatorische  conf. 
(663,  285)  voeren;  alsook  dat  die  48  nevenpunten  der  a^, 
zestien  conische  seztupels  vormen ;  en  nog  dat  die  48  neven- 
punten en  de  zestien  complementaire  punten,  de  acht  drievou- 
dige sn^punten  der  nevenpunten  lijnen  en  de  twaalf  overige  snij- 
punten der  complementaire  lijnen,  met  de  zestien  conf.  lijnen, 
die  twaalf  nevenpunten-l^nen,  en  die  acht  complementaire 
Ignen  eene  nieuwe  combinatorische  conf.  (843,  SÖy)  vormen. 
Uit  twee  hoofd-vierzgden  der  (74  en  de  twee  daarmede  samenhan- 
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gende  hoofd- vierz^den  der  geassoeieerde  a^  vormt  schrgver 
DU  de  conf.  (642,  ^^s)  (zie  tabel  20).  Van  deze  64  punten 
liggen  de  24  punten  der  beide  (7^  en  de  acht  complementaire 
punten  op  H^;  de  vier  nevenpunten  der  (7^,  de  vier  nevenpunten 
der  geassocieerde  ^4,  en  de  24  sngpunten  van  l^nen  der  <t^ 
met  die  der  geassocieerde  liggen  op  eene  bikwadratische 
kromme  S^.  Op  die  w^'ze  ontstaan  er  twaalf  S4,,  die  ieder  24 
der  laatstgenoemde  96  snijpunten  bevatten. 

Wanneer  men  dus  elke  Ign  der  (X4,  de  geassocieerden  der 
Ignen  van  hare  restfiguur  laat  sneden,  dan  onstaan  er  96 
sngpunten:  deze  vormen  met  de  twaalf  bikwadratische  krom- 
men S  eene  conf.  (963,  I224,). 

De  achttien  Ignen  der  harmonische  conf.  (24s,  1 84)  vormen 
zes  hoofd-zeszijden  (zie  tabel  21).  Uit  elke  zes  paren  van  deze 
kan  men  eene  conf.  (362?  12g)  samenstellen  (zie  tabel  22), 
waarvan  24  punten  op  de  H^  liggen,  de  overige  twaalf  op 
eene  kegelsnede.  Dus  liggen  de  72  nevenpunten  der  harmo- 
nische conf.  (243,  I84),  die  geen  sn^punten  zgn  van  deka- 
bische  krommen  K^,  waarin  de  beide  geassocieerde  conf.  a^ 
beschreven  z^n,  in  twaalftallen  op  zes  kegelsneden. 

Dit  opstel  hangt,  zooals  wg  zagen,  nauw  zamen  met  de 
vroeger  door  schrgver  geleverde  opstellen;  het  getuigt  op 
nieuw  van  zgn  scherpzinnig  oordeel  en  wiskundig  talent, 
en  verdient  dus  zeker  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  te 
worden  opgenomen. 

Leiden  en  Hilversum j  D.  BIERENS  DE  HAAN. 

Januari  1890.  F.  J.  VAN  DEN  BERG. 


NIEUWE  EIGENSCHAPPEN 

DXK 

HARMONISCHE  CONFIGURATIE  (248,  18*), 

DOOB 

JAM  DE  TUIES. 


§  1. 


De  punten  van  twee  geassocieerde  cf.  a^^{l2^^  I63) -4 
▼ormen  met  hunne  cf.  diagonalen  eene  cf.  (243,  I84),  welke 
ik  de  harmonische  (243,  I84)  heb  genoemd,  omdat  elke 
harer  Ignen  eene  harmonische  groep  draagt,  waarin  twee 
ponten  der  eene  a^  door  twee  punten  der  andere  a^  har- 
monisch gescheiden  worden  '*').  Deze  cf.  wordt  voorgesteld 
door  de  tabel  (1),  waar  de  punten  der  eene  a^,  door  a,-,  J»,  c*, 
de  punten  der  andere  door  a^,  Pki  ïhi  ^k  ^W^  aangewezen. 
Het  verband  tusschen  deze  beide  notaties  vindt  men  in  het 
aangehaalde  opstel  (blz.  108,  NO.  5). 


fli  H  1*2  ra 
as  a^  «2  ^2 
<^\  <h  h  H 

<l%  «4.  "3  ^3 
fll  H  1^4  /4 
H  H  *4  ^4 


h  &2  «2  r% 

h  h  ?2  ^i 
61  ^3  "3  H 

h  ^4  Pz  h 
h  h  «4  A 

^2  *3  1*4  ^4 


Cl  C2  «3  ^2 
Cs  C4  ^2  ^2 
Cl  Cs  «8  i^3 

C2  c^  rs  h 

Cl  C4,  «4  P^ 
C2  ^3  ^4  ^4 


(1) 


*)  #Over  vlakke  configuraties"  {Fersl.  en  Med.,  Deel  V,  bb.  110,  tabel  F). 
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Wordt  de  projectiviteit  der  bundels  van  kegelsneden,  welke 
achtereenvolgens  de  bases  (a^  a^  «s  a^)  en  (&i  63  63  64)  bezit- 
ten, zoodanig  geregeld,  dat  de  ontaarde  kegelsneden  {aia29a^a4) 

en    (bi  62»  ^3  ^4)»    r«l  «31  «2  «4)   ^ï^    (*i  *3i  ^2  *4)»    («1«4»«2«3)   ^^ 

(bi  64,  63  63)  overeenkomen,  dan  bevat  de  door  deze  bundels 
voortgebrachte  kromme  van  den  vierden  graad,  blykens  ta- 
bel (1),  de  twintig  punten  ai  bi  «,*  ^i  yi  3,-.  Met  de  -£4, 
die  op  overeenkomstige  wijze  met  behulp  van  de  bundels 
(ui  a^  a^  ai)  en  (c^  cg  c^  C4)  kan  geconstrueerd  worden,  heeft 
zg  derhalve  de  zestien  punten  a/  a,  fii  yi  3/  gemeen,  waar- 
van «4  jJj  Yi  ii ,  als  punten  eener  g\^  door  eene  K^  kunnen 
verbonden  worden  *),  terwgl  a^  a^  a^  04  niet  collineair  zgn; 
de  beide  K^  z^n  derhalve  identiek.  De  kix)mme  van  den 
vierden  graad,  die  dientengevolge  door  de  24  punten  der 
beide  ö^  kan  gebracht  worden,  duid  ik  door  het  teeken 
H4t  aan. 

1.  Om  elke  harmonische  (243,  ^^4)  ^^'^  ^^'^^  kromme  van 
den  vierden  graad  beschreven  worden» 

In  mgn  opstel  »Over  de  harmonische  cf.  (243,  18^^"  f) 
heb  ik  aangetoond,  dat  het  bitripel,  anders  gezegd  de 
(021  63)^ 

Og    63    C4     \ 

^3  ^4  ^2  [ (2) 

\   h  C2  03   / 

door  de  geassocieerde  Ignen  a^  ftj  c^  en  S^  Ö^  S4  wordt  aan- 
gevuld tot  twee  corresidtiale  0*4,  d.  w.  z.  twee  cf.  ff^j  welke 
dit  bitripel  als  restfiguur  der  l^n  a^  61  Ci  resp.  d^  8^  84  ge- 
meen hebben.  Van  den  krommenbundel  der  derde  orde, 
waarvan  de  basis  door  de  punten  van  dit  bitripel  gevormd 
wordt,  sneden  twee  krommen,  n.1.  de  ^3,  welke  om  de 
beide  corresiduale  /74  kunnen  besclireven  worden,  de  boven 
gevonden  kromme  H^  in  de  lineaire  tripels  ai  fcj  r^  en  ^^  ^3  ^4- 


*)  1.  c.  blz.  112. 

f)  Fersl.  en  Meded,,  Deel  V,  blz.  211,  tabel  IL 
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De  genoemde  bundel  snijdt  derhalve  op  H^  eene  centrale 
iripelinvolutie  in,  waarvan  het  op  H^  gelegen  centram  met 
«x  h^  Cl  en  met  ^2  ^3  ^4  collineair  is;  m.  a.  w.  H^  kan 
voortgebracht  worden  door  de  projectiviteit  van  dien  bun- 
del (^3)  met  den  door  het  punt  lil  ^  (aj  fc^  Cj,  ig  ^3  ^4) 
aangewezen  stralenbundèl. 

2.  De  kromme  H^^  welke  om  de  harmonische  cf.  kan  be- 
schreven worden,  bevat  ook  de  zestien  snijpunten  der  paren 
geassocieerde  driepuntige  diagonalen  dezer  cf. 

De  zestien  nieuwe  punten  noem  ik  complementaire  pun- 
ten; elk  hunner  wordt  aangeduid  door  het  samenstel  der 
indices  van  de  punten  a,  bj  c,   waarmede  het  collineair  ligt. 

De  beide  ontaarde  K^ 

(flg  ^3  ^4j    ^  64  «2»    ^*  ^2  ^3)     ^^     (%  ^4  Cg,    03  &2  C4,    04  63  C^), 

welke  tot  bovengenoemden  bundel  behooren,  sneden  H^  in 
de  tripels  (234,  342,  423)  en  (243,  324,  432)  der  involu- 
tie  met  centrum  111.  De  zestien  bitripels  der  a^{abc) 
bepalen  derhalve  acht  complementaire  lijnen,  welke  elk 
vier  complementaire  punten  dragen,  en  vorjnen  met  deze 
de  (I62,  84)^4  van  tabel  (3),  waarin  elke  regel  en  elke 
kolom  de  punten  eener  cf.  l^n  bevat,  evenals  zulks  het 
geval  is  met  het  in  tabel  (2)  voor  het  bitripel  gebezigde 
teeken. 


111 

234 

342 

423 

243 

122 

414 

331 

324 

441 

133 

212 

432 

313 

221 

144 

(3) 


Daar  elk  complementair  punt  behalve  de  beide  comple- 
mentaire lijnen  eene  Ign  der  o^  (a  b  c)  en  eene  l^n  der 
(74  (a  1?  /  9)  draagt,  worden  de  beide  geassocieerde  a^  door 
het  bikwadrupel  van  tabel  (3)  tot  eene  in  H4  beschreven 
cf.  4O4  vereenigd,  waarvoor  de  l^nen  der  harmonische  cf. 
vierpuntige  diagonalen  zgn. 


( 

180  ) 

Cf.  404. 

«1  ^1  «1 

111 

*»  *8  ** 

111 

a^he* 

234 

«21*3/4 

234 

a^béCi 

342 

«8^*/a 

842 

OibfiCi 

423 

««(Ja/S 

423 

ai  JjCj 

122 

*8  «8  «4 

122 

OibéCs 

243 

«i^^rs 

243 

OjfcgCl 

331 

hriU 

331 

04^1  04 
ai  63  CS 

414 
133 

*4^sft 
's  «8  «4 

414 

.  .  (A 

133  '  *  * 

•  •  \' 

Oj  61  Cg 

212 

^8  ?S  ff* 

212 

036964 

324 

'Hhr* 

324 

a*  64  Cl 

441 

'4  H  n 

441 

ai  64  C4 

144 

di  ag  ag 

144 

0,62  Cl 

221 

's  /S  /4 

221 

as  61  Cs 

313 

's  h  ?* 

313 

04  63  Tg 

432 

<**hr% 

432 

111 

234       342       423 

111       243       324 

432 

122 

243       331 

414 

122       234       313 

441 

133 

212       324       441 

138       221       342 

414 

144 

221       313       432 

144       212      '331 

423 

3.  De  punten  en  lijnen  van  twee  geassocieerde  ef.  a^  vor- 
men met  de  zestien  snijpunten  hunner  geassocieerde  lijnen  en 
acht  complementaire  lijnen  eene  cf.  4O4,  om  welke  eene  kromme 
der  vierde  orde  kan  beschreven  worden. 

üit  tabel  (4)  blijkt,  dat  yier  onderling  gescheiden  l^nen 
der  eene  ^4  geassocieerd  z^n  met  vier  onderling  gescheiden 
lynen  der  andere  (74;  daardoor  wordt  het  mogelijk  uit  eene 
hoofdvierzijde   der    eene    a^  en    eene  niet  met  haar  geasso- 


(181) 

cieeide  hoofdvierzgde  der  andere  a^  door  toevoeging  van 
twee  Ignen  van  het  bikwadrupel  (3)  eene  hoofdtienzijde  der 
4O4  samen  te  stellen.  Zoo  ontstaan  de  beide  volgende  hoofd- 
iienzgden,  welke  geene  Ign  gemeen  hebben,  dus  eene  in  de 
4O4  begrepen  (40^,  2O4)  vormen. 


«1  ^1  c\ 

111 

Ol  ^8  «8 

133 

«2  *8  "4 

234 

og  61  Cs 

212 

Os  i*  c» 

342 

03  6,C4 

324 

04  62  C3 

423 

ai  bi  Cl 

441 

*8  «8  «4 

122 

ii  aj  ag 

144 

«8  /**  /8 

243 

*8  xs  n 

221 

»   •  • 

*8  Yi  Zé 

331 

h  Pi  ?* 

313 

**  ?i  h 

414 

«4  ?s  H 

432 

133   212  324 

441 

111   234 

342 

423 

144   221  313 

432 

122  243 

331 

414 

(5) 


De  (402,  2O4),  welke  na  afscheiding  dezer  hoofdtienzgden 
overblgft,  bezit  geen  hoofdtienzijden  meer,  is  dus  niet  ge- 
Igksoortig  met  de  a%ezonderde  (4O2,  2O4). 

Elk  bitripel  der  a^,  (a  b  c)  is  met  een  bepaald  bitripel  der 
andere  a^  verbonden  tot  eene  (242,  12^),  welke  behalve  de 
18  punten  dier  bitripels  6  complementaire  punten  bevat. 

Voorbeeld : 


Hh^é  234 
«364 cg  342 
0463^3  423 


a2&4^3  243 
a^h^c^  324 
0463^2  432 


«2  1^8/4  234 
«3  154/8  342 
«4^2/8   423 


aa<J4/8  243 
«31*2/4  324   .  .  (6) 
«41^3/2  432 


De  cf.  4O4  bezit  geen  hoofdtienhoek  (groep  van  tien  on- 
derling gescheiden  punten),  daar  elk  der  16  in  de  geschei- 
den punten  a^  a^  a^  a4,  samenkomende  l^nen  der  o^  (a  b  c) 
één  punt  van  het  complementaire  bikwadrupel  draagt,  zoo- 
dat aan  de  punten  a^  a^  a^  a\  «2  ?%  /2  ^2  g^i>  ^^^  l^en  ge- 
scheiden  punt  kan  toegevoegd  worden. 


IWÊMU  IH  MBKID    AT^  NATUVBX.  84f  BII18  PIVL  YIJ. 
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(  182  ) 
§  2. 
Van  de  snijpunten  der  H^  met  de  vier  gescheiden  lynen 
(ai,  &i,  cj,    lil) 
(«4,  «2»  «3»    144) 
(«4,   ^2,   03,     423) 
(aji  /2»  1^3»    432) 

liegen  de  punten  hi  a^  b^  /^  ^  evenzoo  c^  «3  C3  1^3  op  eene 
lijn  der  harmonische  cf. ;  de  overige  acht  kunnon  derhalve 
door  eene  kegelsnede  vereenigd  worden.  Deze  K^  bevat  nu 
de  toppen  van  den  vierhoek  111,  423,  144,  432  en  de 
beide  puntenparen  aj  04  en  «4  ^4,  welke  op  twee  geassoci- 
eerde lijnen  der  harmonische  cf.  liggen.  Daar  het  comple- 
mentaire bikwadrupel  36  vierhoeken  bezit  en  de  9  geasso- 
cieerde lijnenparen  der  harmonische  cf.  tot  18  dubbelparen 
van  punten  aanleiding  geven,  bepaalt  elk  dubbelpaar  twee 
kegelsneden  der  bedoelde  soort.  Inderdaad  blijkt,  dat  de 
punten  a^  a^  «4  ^4  ook  conconisch  zijn  met  de  punten 
122,  414,  133,  441,  welke  even  als  111,  423,  144,  432 
een  kwadrupel  der  conische  involutie  vormen,  die  corresi- 
duaal  is  met  de  door  aiaia^  d^  bepaalde  involutie*);  uit 
tabel  (3)  toch  ziet  men  terstond,  dat  de  punten  234,  342, 
221,  313  met  elk  der  genoemde  viertallen  complementaire 
punten  conconisch  z^n. 

4.  JUe  punten  der  4O4  vormen  36  conconisf.he  achttallen^ 
welke  elk  uit  4  punten  der  harmonische  cf.  en  4  complement 
faire  punten  "bestaan^  zoodat  elk  punt  der  eerste  soort  zes,  elk 
punt  der  tweede  soort  negen  kegelsneden  draagt. 

Blgkens  tabel  (5).  snijdt  de  j^3-bundel  mei  basis 

122    414    331 

441    133    212  [ (8) 

313    221    144 


*)  ^g^-  "^^J^  opstel  i»KwadnipelinvoIuties  op  bikwadratisclie  krommen" 
(^FertL  en  Msd,,  Deel  IV,-  blz.  307). 


(  183) 

de  kromme  i74  volgens  eene  inyolutie  J3  met  centrum  IIL 
Tot  de  groepen  dezer  J3  behooren  ook  aj  6^  cj  en  ^2  ^3  ^4» 
m.  a.  w.  elk  dezer  tripels  kan  met  de  9  complementaire 
ponten  van  (8)  door  eene  -^3  verbonden  worden.  Er  zgn 
düs  32  krommen  K^,  die  elk  3  punten  der  harmonische 
cf.  en  9  punten  van  het  complementaire  bikwadrupel  be- 
vatten. 
Cit  het  in  4O4  begrepen  bikwadrupel 

111  234  342         423 

243  ag  bé             c^ 

324  04  a^             b^ 

432  &3  C2              04 

Tolgt  op  dezelfde  wgze,  dat  de  punten  van  het  bitripel 

243           02  bé  \ 

324           C4  03  ( (10) 

432           63  cg  ) 

concubisch  zijn  met  de  coUineaire  punten  331,  212,  144. 
Deze  12  punten  liggen  op  twee  gescheiden  lijnen  der  ^4  (abc) 
en  twee  gescheiden  l^nen  van  het  complementaire  bikwa« 
dnipel;  uit  deze  opmerking  blijkt,  dat  er  96  krommen  der 
derde  orde  z^n,  welke  elk  6  complementaire  punten  met  6 
punten  van  eene  der  beide  geassocieerde  0*4  vereenigen. 
Het  in  (9)  begrepen  bitripel 

/lil  234  342     \ 

j    243  da  i4       [   .' (11) 

\    324  C4  03       J 

bepaalt  eene  J3  met  centrum  04,  waarvan  de  met  04  op 
eene  Ign  der  harmonische  cf.  gelegen  punten  «^  ^4,  y^  eene 
groep  vormen;  deze  zijn  derhalve  met  de  punten  van  (11) 
concabisch.  Het  vijftal  complementaire  punten  dezer  K^  ligt 
nog   op  eene  tweede  gelijksoortige  JTg,  welke  bovendien  de 


(  184  ) 

zeven  punten  a^,  /?4i  y^^  cc^ ;  84^  a^,  ^3  draagt.  Met  het  oog 
op  de  144  yyftallen  vindt  men  dus  288  krommen  K^^  die 
elk  5  complementaire  punten  benevens  5  punten  der  eene 
en  2  punten  der  andere  a^  bevatten. 

Bitripel  (10)  levert  verder  eene  ^8^3,  welke  behalve  deze 
negen  punten  nog  «4  1^2  ^3  draagt,  d.  w.  z.  de  punten  der 
lijn,  v^elke  geassocieerd  is  met  de  van  a^  b^  c^  en  a^  bi  c^ 
gescheiden  lyn  a^  b^  03.  Elk  der  32  coUineaire  drietallen 
van  complementaire  punten  bepaalt  blikbaar  drie  K^  met 
zes  punten  van  ^4  (a  b  c)  en  drie  ^^3  met  zes  punten  van 
^4(^/^/^))  zoodat  er  in  het  geheel  192  krommen  z^n, 
welke  drie  complementaire  punten  met  zes  punten  der  eene 
en  drie  punten  der  andere  (T4  verbinden. 

Met  behulp  van  drie  l^nen  der  harmonische  cf.  kan  het 
niet  tot  4O4  behoorende  bikwadrupel  (12)  gevormd  worden. 

111         234         342         423 


(12) 


De  beschouwing  der  ƒ3  met*  centrum  «4,  welke  ook  door 
een  ^3-bundel  met  basis 

111  234  S42     \ 

«1  «2  ^^1 ^^^^ 

bi  63  «3        ) 

op  Hé  wordt  ingesneden,  en  de  groep  «£,  ^3,  133  bevat, 
levert  eene  nieuwe  reeks  van  ^3,  met  vier  complementaire 
punten  en  vier  punten  van  elke  der  beide  geassocieerde  ff^» 
Daar  het  viertal  punten  111,  234,  342,  423  nog  tot  het 
volgende,  met  (12)  gelgksoortige,  bikwadrupel 
111         234         342         423 


ai 

a» 

ra 

?2     . 

)          .       •       •       •       . 

h 

*8 

«8 

rz     i 

Cl 

C4 

i»4 

«4     ƒ 

«* 

«2 

«8 

04 

«s 

l»8 

64 

h 

«4 

r* 

C, 

<^ 

(U) 


(  185) 

aanleiding  geeft,  en  men  in  (12)  en  (14)  elk  punt  derhar* 
monische  cf.  als  centrum  eener  I^  kan  beschouwen,  waarvan 
dan  slechts  eene  groep  tot  eene  K^  der  bedoelde  soort  leidt, 
yindt  men  voor  het  aantal  dier  krommen  8x2x12  =  192. 
In  de  volgende  tabel  worden  alle  hoven  gevonden  cubische 
brommen  opgesomd^  welke  twaalf  punten  der  cf.  40^  bevatten , 
benevens  de  krommen  JSTg,  die  om  de  beide  geassocieerde  G\  en 
om  kunne  corresiduale  cf.  kunnen  beschreven  worden. 


Auial 

Ponten  der 
geasBoc.  ^4. 

Comple- 
mentaire 
ponten. 

Aantal  Xj  d( 
der(24^l84). 

sor  een  punt 
der  (16^  8,). 

2 

12 

— 

1 

— 

32 

9  +  3 

— 

16 

— 

32 

8 

9 

4 

18 

96 

6 

6 

24 

36 

.   .  (15) 

288 

5  +  2 

5 

84 

90 

192 

4  +  4 

4 

64 

48 

192 

6  +  3 

3 

72 

36 

§  3. 


Elke  Ign  der  (T4,  is  gescheiden  van  de  lynen  van  het  bi- 
tripel,  dat  hare  restfiguur  vormt,  behoort  dus  tot  twee 
hoofdvierzflden ;  de  cf.  bezit  derhalve  acht  zoodanige  vier- 
tallen van  onderling  gescheiden  lijnen.  Worden  deze  acht 
groepen  door  1,  2,  3,  4,  5,  C,  7,  8  voorgesteld,  dan  kan 
elke  cf.  Ifln,  als  behoorende  tot  twee  dier  groepen,  aange- 
wezen worden  door  de  samenvoeging  der  beide  cyfers,  welke 
die  twee  groepen  aanduiden.  Zoodoende  komt  men  tot  de 
volgende  tabel  voor  de  Ignen  der  <74,  waarin  elke  regel  en 
elke  kolom  eene  hoofdvierzgde  bevat. 


(  186) 


15 

«1  *i  «1 

16 

fla  &3  C4 

17 

«3  6*  fj 

18 

«4  tg  «3 

25 

OihCi 

26 

oi  ij  Cj 

27 

04  il  ct 

28 

«3  63  Cl 

35 

«3  6j  Ci 

36 

a*  54  Cl 

37 

fll  tg  C3 

38 

aj  i,  cj 

45 

ai  63  Cj 

46 

as  hl  fg 

47 

flg  62  '1 

48 

ai  hi  C4 

«1 

h 

«1 

125   ' 

ft* 

«8 

«4 
127 

128 

«3 

C3 

i4 

► 

126 

«4 

h 

oa 

(16) 


Wordt  het  sngpunt  der  Ignen  t  £  en  t  ^  door  ikl  aange- 
wezen, dan  vormen  de  hoofdvierzyden  1  en  2  de  volgende 
(16g,  84)^: 


(17) 


Daar  de  punten  der  a^  door  eene  ^3  worden  verbonden, 
liggen  de  overige  vier  punten  van  (17)  in  eene  rechte,  die 
door  het  teeken  12  kan  voorgesteld  worden.  Op  dezelfde 
wflze  vindt  men  nog  elf  nieuwe  Ignen  13,  14,  23,  24,  34 
en  56,  57,  58,  67,  68,  78,  die  elk  vier  sngpunten  van  ge- 
scheiden lynenparen  dragen. 

5.  De  48  nevenpunten  der  a^  liggen  in  viertallen  op  12 
rechten* 

Daar  de  driezgde  (15,  16,  17)  ten  opzichte  van  de  boven- 
gevonden  lijn  12  perspectief  ligt  met  de  driezijde  (25,  26,  27), 
zullen  de  Ujnen  (156,  256),  (157,  257)  en  (167,  267),  welke 
de  homologe  toppen  vereenigen,  door  een  punt  gaan,  dat 
door  het  teeken  567  worde  aangewezen.  Behalve  tot  dit 
nieuwe  punt  komt  men  tot  de  zeven  punten  568,  578,  678; 
123,  124,  134,  234  door  de  beschouwing  der  overige  uit 
lynen  van  g^  samengestelde  driezijden,  voor  zoover  zij  paars- 
gewgze  perspectief  liggen  ten  opzichte  van  de  12  nieuwe  Ig- 
neu.  In  de  figuur  heeft  men  nu  56  punten  ti/  (i  =  1  tot  8, 
A  =  2  tot  8,  Z  =  3  tot  8)  en  28  Ignen  i  k  (t  =  1  tot  8, 
A  =  2  tot  8),  welke  zoodanig  tot  eene  cf.  zyn  vereenigd, 
dat  het  punt  ikl  Aq  drie  lijnen  i  A,  i  /,  kl  draagt.  Deze 
(663,    28q)    is  de  reciproke  figuur  der  vlakke  polyedrale  cf. 


(  187) 

^5  {Versl.  en  Med.,  Deel  VI,  blz.  8).  Alle  cf ,  welke  als 
de  poljedrale  en  de  in  niija  opstel  >0?er.eèrie  groep  van 
regelmatige  vlakke  configuraties"  {VersL  en  Med.,  Deel  VI, 
blz.  45;  beschouwde,  door  de  combinaties  der  A**^  en  (* -f- 1)*^ 
klasse  van  n  getallen  kannen  aangewezen  worden,  vat  ik 
(in  het  voetspoor  van  Schtjbert)  samen  door  de  benaming 
conJnnaUyrïsche  configuraties. 

6.  De  16  lijnen  en  48  nevenpunten  der  ö\  vormen  met 
12  nieuwe  lijnen  en  8  nieuwe  punten  eene  combinatorische 
(863,  286). 

In  het  algemeen  wordt  eene  combinatorische  (663)  28^) 
bepaald  door  eene  constellatie  *)  van  10  onafhankelijke  pan* 
ten  (geen  drie  op  eene  rechte),  b.v.  door  de  constellatie: 

123,  124,  145,  158,  178,  167,  136,  233,  345,  367. 

Deze  panten  toch  bepalen  door  hunne  verbindingslgnen 
de  toppen  van  5  op  den  driestraal  12,  13,  23  rustende  drie- 
hoeken, waarait  f)  de  cf.  kan  geconstrueerd  worden.  De  bo- 
Ten  gevonden  (563,  28q)  is  daarentegen  met  de  ö\  gege- 
ven, welke  op  haar  beurt  bepaald  is  door  eene  constellatie 
van  zes  panten,  waarvan  er  drie  collineair  liggen  §) ;  deze 
(563,  28^)  is  dus  eene  bijzondere  cf. 

In  het  zooeven  aangehaalde  opstel  heb  ik  aangetoond, 
dat  de  Ignen  van  het  bitripel  16,  17,  18;  25,  35,  45  eene 
k^elsnede  aanraken  (1.  c.  blz.  89);  daaruit  volgt,  dat  de 
toppen  167,  178,  168  der  eerste  driezijde  met  de  toppen 
235,  245,  345  der  tweede  driezijde  door  eene  K^  kunnen 
verbonden  worden.  Derhalve: 

7.  De  48  nevenpunten  der  a^  vormen  1 6  conische  sextupeh. 
Uit  het  bikwadrupel  (17)  kan  door    toevoeging  van  twee 

viertallen  coUineaire  complementaire  punten  en  de  beide  ly- 


♦)  d.  w.  z.  eene  groep  van  punten,  welke  de  cf.  bepalen,  en  wier  aantal 
eeu  minimuni  is. 

t)  Verg.  het  laatst  aangehaalde  opstel,  blz.  63. 

\)  Zie  mijn  opstel  «Over  eene  groep  van  regelmatige  vlakke  configa* 
raties  en  eenige  daarmede  samenhangende  vlakke  configoraties  van  punten 
ea  krommen"  [VenL  en  Med.,  Deel  VII,  blz.  79). 


111 

«1 

h 

Cl 

125 

423 

h 

üi 

128 

«8 

342 

«3 

127 

«3 

bi 

234 

126 

C4 

h 

«s 

X 

122 

414 

381 

243 

(188) 

neiiy  welke  hen  dragen,  het  volgende  bikwintapel  (252,  ^^s) 
worden  a%eleid. 


(18) 


Van  de  25  basispunten  van  den  door  (18)  aangewezen 
krommenbundel  der  vgfde  orde  liggen  er  20  op  H^*,  de 
overige  vgf  d.  z.  125,  126,  127,  128  en  o?,  kunnen  der- 
halve door  eene  rechte  vereenigd  worden. 

Deze  eigenschap  kan  met  eigenschap  6.  in  nauw  verband 
gebracht  worden  door  de  invoering  van  eene  nieuwe  notatie 
voor  de  complementaire  punten  en  Ignen.  De  punten  111, 
423,  342,  234,  welke  achtereenvolgens  op  de  l^nen  15,  18, 
17,  16  liggen,  zullen  n.1.  door  159,  189,  179,  169  worden 
aangeduid,  terw^l  de  door  hen  gedragen  Ign  het  teeken  19 
verkr^gt;  de  punten  122,  414,  331,  243  en  hunne  verbin- 
dingsl^n  zullen  door  de  teekens  269,  279,  289,  259  en  29 
worden  aangewezen;  het  punt  x  kan  dan,  als  sn^punt  van 
19,  29  en  12,  door  129  worden  voorgesteld.  Wordt  deze 
handelwgze  ook  toegepast  op  de  bikwintupels,  welke  uit 
de  overige  elf  met  (17)  gelijksoortige  bikwadrupels  ontstaan, 
dan  wordt  het  bikwadrupel  (3)  der  complementaire  punten 
in  de  nieuwe  notatie  voorgesteld  door 


/  159  169  179  189 

]  259  269  279  289 

j  359  369  379  389 

[  459  469  479  489 


(19) 


Worden  nu  de  16  punten  en  8  Ignen  van  (19)  benevens 
de  12  overige  sn^punten  dezer  8  Ignen,  welke  elk  op  eene 
nevenpuntenl^n  der  a^  bleken  te  liggen,  aan  de  boven  ge- 
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Tonden  (563,  28q)  to^voegd,  dan  ontstaat  eene  combina- 
torische (843,  36^),  waarvan  de  punten  en  Ignen  door  de 
combinaties  3  aan  3  resp.  2  aan  2  der  getallen  van  1  tot  9 
worden  aangewezen. 

8.  Van  elke  a^  vormen  de  48  nevenpunten  en  de  16  cam'- 
pkmentaire  punten  met  de  16  cf.  lijnen,  de  12  nevenpunien" 
Ignen,  de  8  complementaire  lijnen  benevens  de  8  drievoudige 
ên^unten  der  nevenpuntenlijnen  en  de  12  overige  snijpunten 
der  complementaire  lijnen  eene  combinatorische  (843,  36^). 

Door  {ik)  worde  die  Ign  yan  ^74  (a^yd)  aangeduid,  welke 
met  de  Ign  i  k  der  04  {a  b  c)  geassocieerd  is,  haar  dns  in 
in  een  complementair  punt  sngdt. 

Uit  de  hoofdvierzgden  (15, 16, 17, 18)  en  (25,  26,  27,  28) 
van  a^{abc)  en  de  hoofdvierzgden  ((15),  (16),  (17),  (18)) 
en  ((25),  (26),  (27),  (28))  der  a^ia^yd)  kan  de  (64^,168) 
van  tabel  (20)  gevormd  worden. 

/a,  b,  c,  12B       159        15(16)  15(17)  16(18) 

^         «4  128        c^  18(15)18(16)18(17)189 

ct         127       o,  h,  17(15)  17(16)  179       17(18)  j 

269       27(26)  28(26)  25(126)  5, 

26(28)  27(28)  289       25(28)  h 

26(27)  279        28(27)  25(27)  ^4 

26(25)  27(25)  28(25)  259        (125) 
'^IJiö       ^4  *,  fl,  16(16] 

Van  de  64  punten  dezer  cf.,  welke  blijkbaar  de  basis  van 
een  Z^g-bundel  vormen,  liggen  de  24  punten  der  beide  a^ 
benevens  de  8  complementaire  punten  op  H^i  de  overige 
82  punten,  n.l.  de  nevenpunten  125,  126,  127,  128  der 
<5a  (abc),  de  nevenpunten  (125),  (126),  (127),  (128)  der 
(« |5  r  ')  en  de  24  sngpunten  van  Ignen  der  eene  a^  met 
Ignen  der  andere  (74,  kunnen  derhalve  door  eene  bikwadra- 
tische  kromme  /S4  vereenigd  worden.  Pe  24  laatsi^enoemde 
punten  worden  op  elke  in  (20)  begrepen  Ign  van  g^  (a  b  c) 
lïepaald  door  de  geassocieerden  der  Ignen,  welke  haar  tot 
©ene   hoofdvierzgde    aanvullen;    daar  elke  Ign  eener  a^  tot 


(i2(> 

)    «.          «4        1 

7i 

y.         (128) 

/?. 

027)     p. 

«1 

^*         7* 

169 

16(17)  16(18) 

(20) 
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twee  hoofdvierzyden  behoort,  komen  van  hare  doorsneden 
met  de  16  lijnen  der  geassocieerde  cf.  hier  dus  slechts  G 
in  aanmerking;  voor  de  lijn  15  b.v.  de  snijpunten  met 
(16),  (17j,  (18);  (25),  (35),  (45).  De  12  nieuwe  krommen 
£4  dragen  dus  elk  24  van  de  96  in  aanmerking  komende 
snijpunten. 

9.  De  96  punten^  toelke  men  verkrijgt^  ah  men  elke  lijn 
der  a^  tot  doorsnijding  brengt  met  de  geassocieerden  der  lijnen 
van  hare  restjiguur^  vormen  met  12  bikwadratisclie  krommen 
eene  cf.  (963,  I224). 

I3e  18  l^nen  der  harmonische  cf.  geven  aanleiding  tot  6 
hoofdzeszgden.  Wordt  de  lijn  ai  ai  door  Au,  de  Ign  6/6^ 
door  Bik  en  de  l^n  cict  door  Ca  aangeduid,  dan  bevat  de 
Yolgende  tabel  in  hare  6  kolommen  de  bedoelde  hoofdzes- 
zyden;  hierbg  valt  op  te  merken,  dat  de  eerste  drie  geen 
lijn  gemeen  hebben,  en  hetzelfde  voor  het  tweede  drietal 
geldt. 


-^12 

•^24 

Cu 


-^13 

Au 

^13 

-^13 

Au 

^24 

^23 

^84 

^24 

-^23 

^14 

Bii 

^14 

^12 

^13 

^28 

-B34 

^23 

■B34 

^24 

C'12 

^18 

^18 

Cu 

^12 

Cs, 

Ci, 

^24 

^23 

^34 

(21) 


Uit  elk  der  6  paren  van  hoofdzeszijden  kan  eene,  met  de 
volgende  gelöksoortige,  (862,  12ö)  samengesteld  worden. 


ai            a^ 

i»2 

y% 

^12-023 

^13^14 

as            04 

«2 

«2 

^84^23 

^84^14 

1^3                «3 

■B24C12 

BziCu 

h 

b4, 

/3                ^3 

•^13^12 

B^^Cu 

h 

h 

Ai^Cu     ^24^^14 

Cl 

Ci 

h 

«4 

l-^isQa   -^ziCsa   cg  cg 


«4 


H 


(22) 
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Daar  24  punten  dezer  cf.  door  de  kromme  H^  vereenigd 
qn,  liggen  de  overige  12  in  eene  kegelsnede.  Met  het  oog 
op  de  eigenschap,  dat  de  sn^punten  yan  geassocieerde  lijnen 
der  (243,  I84)  eene  (O^,  63)  A  vormen,  welke  op  de  heide 
omgeschreven  K^  der  heide  g^  ligt  (verg.  het  eerst  aange- 
haalde opstel,  hlz.  112),  heeft  men: 

10.  De  72  nevenpunten  der  harmoniêche  (243,  I84),  welke 
geen  snijpunten  van  de  cubüche  krommen  zijn^  die  om  de  beide 
geauocieerde  cf*  a^  kunnen  beschreven  worden^  liggen  in  twaalf- 
iaUen  op  zes  kegelsneden. 

Kampen,  November  1889, 


OVER  DE  INWERKING 


VAN 


ONDERBROMIGZUÜR  KALIUM  OP  SUCCINPHENYL- 

AMIDB. 


BOOR 


S.  H006EWEBFF  en  W.  A.  VAN  DORP. 


INLEIDING. 

W^  hebben  reeds  vroeger  *)  er  op  gewezen,  dat  halo- 
geenatomen,  hydroxyl-  en  nitrosogroepen,  met  stikstof  ver- 
bonden, eene  groote  mate  van  beweeglijkheid  bezitten.  B^' 
verbindingen,  in  welke  deze  groepeering  voorhanden  is,  vindt 
dikwerf  gemakkelgk  eene  intramoleculaire  atoomverschuiving 
plaats,  door  welke  het  negatieve  bestanddeel  door  een  meer 
positief  vervangen  wordt. 

Wanneer  Cl,  HO  of  NO  door  de  letter  X  voorgesteld 
wordt,  dan  vindt,  gelgk  wg  aantoonden,  dikw^ls  een  over- 
gang plaats  van 


—  N-X 
1 

in 

—  N-H 

1 

=  C-(C„H.^.l) 

=  C-(C„H«X) 

of  van 

-N— X 
1 

in 

-N-(C«H»+i) 

1 

=  C-(C„H„+i) 

=  o-x 

*)  Recueü  des  travaux  chimiques  des  Fays^Bas,  VIII.  p.  173. 
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Laatstgenoemde  omzetting  hebben  w^  ook  als  eerste  phasc  der 
reactie  aangenomen,  welke  de  broomamiden  yan  eenbasische 
organische  zuren  in  alkalische  oplossing  ondergaan  *), 

W^  waren  van  oordeel,  dat  het  van  belang  kon  zgn  ook 
de  broomamiden  van  meerbasische  zaren  te  bereiden  en 
aan  de  inwerking  van  alkaliën  te  onderwerpen;  w^  koes- 
terden de  hoop  zoodoende  nieuwe  omzettingen  te  leeren 
kennen,  aan  welke  onze  opvatting  getoetst  zou  kunnen  worden. 
De  gemakkelijke  bereidingsw^ze  der  amiden  van  het  bam- 
steenzuur  heeft  ons  er  toe  geleid  het  eerst  de  broomamiden 
van  dat  zuur  te  onderzoeken ;  daar  yoorts  eenige  voorloopige 
proeven  met  succinamide  ons  deden  vermoeden,  dat  het  niet 
gemakkelgk  zou  vallen  de  reactie  in  dit  geval  in  hare  ver- 
schillende   phasen    te    vervolgen,   hebben  w^  het  kaliumhy- 

NH 

pobroniiet  op  het  succinphenylamide  C4H4O3  <^l^^„^p  tt 

doen  inwerken.  Wg  deelen  in  deze  verhandeling  de  resul- 
taten van  ons  onderzoek  mede,  die,  naar  w^  meenen,  ge- 
heel in  overeenstemming  zijn  met  onze  theorie. 

Alvorens  echter  onze  proeven  te  beschrgven,  achten  wg 
het  gewenscht  een  kort  overzicht  te  geven  der  daarbg  ver- 
kregen resultaten. 

Succinphenylamide  lost  in  eene  alkalische  oplossing  van 
onderbromigzuur  kalium  op,  wanneer  men  het  zout  en  het 
amide  in  yerhouding  hunner  moleculairgewichten  op  elkan- 
der laat  inwerken.  Door  toevoeging  van  az^nzuur  bg  de 
vloeistof  wordt  een  broomhoudend  lichaam  geprecipiteerd. 
Het  is  ons  niet  gelukt  dit  te  zuiveren;  zyne  eigenschap- 
pen en  omzettingen  stellen  echter  buiten  twyfel,  dat  het  een 
broomamide  is,  aan  hetwelk  de  formule: 


OHjj-CO-NH.OöHb 
H^—CO— NHBr 


i 


moet   toegeschreven   worden,  wanneer  men,  gel^k  zulks  ge- 
woonlgk  geschiedt,   het  succinphenylamide  als 


(  194) 

CHs-CO— NH.CcHs 

CHa-^CO-NHg 
opvat. 

Dat  in  het  broomamide  het  broom  met  het  stikstof- 
atoom van  de  amidogroep  en  niet  met  dat  van  de  phenyl- 
amidogroep  ia  verbonden,  is  daaruit  af  te  leiden,  dat  onder- 

bromigzuur  kalium  op  succinanüide  C4H4  02<^trg 'pj^g^**,  in 

hetwelk  zich  twee  phenylamidogroepen  bevinden,  bgna  niet 
inwerkt.  Ook  de  oplosbaarheid  van  het  broomamide  in  kali- 
loog pleit  voor  bet  voorhanden  zgn  der  atoomgroepeering 
—  NHBr. 

Het  succinphenylbroomamide  ondergaat  in  alkalische  op- 
lossing eene  zeer  merkwaardige  verandering.  Het  wordt,  wan- 
neer men  de  vloeistof  eenigen  tijd  zacht  verwarmt,  in  een 
broomvry  zuur  omgezet,  dat  de^empirische  formule  C10H12N2O3 
heeft;  bij  deze  reactie  wordt  het  broomatoom  door  de  hy- 
droxylgroep  vervangen.  Hierbij  heeft  echter  niet  alleen  sub- 
stitutie plaats,  maar  bg  de  vorming  van  het  zuur  ondergaat 
het  molecuul  diep  ingriypende  veranderingen. 

B^  de  onderzoeking  van  het  uit  het  broomamide  bereide 
zuur  vonden  wij  o.  a.  het  volgende^  dat  voor  de  bepaling 
zijner  samenstelling  van  gewicht  is.  Wanneer  men  zoutzuur- 
^as  door  zijne  alcoholische  oplossing  leidt  of  zwavelzuur  by 
deze  voegt,  wordt  een  ester  gevormd;  deze  wordt  gemakke- 
lijk door  alkaliën  ontleed.  Hieruit  kan  met  groote  waar- 
schijnlgkheid  afgeleid  worden,  dat  het  zuur  eene  carboxyl- 
groep  bevat*).  Bij  verhitting  met  acetylchloride  treedt  een 
molecuul    water    uit    het    zuur;    het  lichaam^  dat  ontstaat, 


*)  Terwijl  men  vroeger  van  raeening  was,  dat  door  de  vorming  van 
een  ester  bij  oplossing  van  een  lichaam^  dat  zore  eigenschappen  toont, 
in  met  zoutzuur  verzadigden  alcohol,  het  voorhanden  zijn  eener  carboxyi- 
groep  in  dat  lichaam  met  zekerheid  aangetoond  wordt,  zijn  in  den  laatsten 
tijd  eenige  gevallen  bekend  geworden,  in  welke  uit  phenolen  op  die  wijze 
aethers  zijn  verkregen  (verg.  Ber,  d.  DeuUchen  Chem,  Ges.  21,  p.  1900). 
De  gemakkelijkheid,  waarmede  de  ester,  waarvan  in  den  tekst  sprake  is> 
door  kali  ontleed  wordt,  bewijst  echter,  dat  hier  van  geen  phenolaether 
sprake  kan  zijn. 
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ia  zonder  ontleding  in  water  oplosbaar,  ook  verdunde  zuren 
ontleden  het  niet,  door  alkaliën  wordt  echter  weder  het 
zQur  geyormd,  waarvan  men  is  uitgegaan.  Smelt  men  dit 
laatste  voorzichtig  met  kalihydraat,  zoo  wordt  eerst  aniline 
en  bg  sterkere  verwarming  ammoniak  vrg.  Men  kan  uit  de 
alkalische  massa,  wanneer  men  met  verhitten  ophoudt  eor 
de  ammoniakontwikkeling  begint,  na  toevoeging  van  eene 
overmaat  van  zoutzuur,  p  amidopropionznur  afscheiden.  Wg 
hebben  dit  als  het  platinadubbelzout  van  den  zoutzuren 
aethjlester  geïsoleerd  en  vergeleken  met  het  overeenkom- 
stige zout  uit  een  fi  amidopropionznur,  dat  door  inwerking 
van  ammoniak  op  ^  joodpropionzuur  was  verkregen. 

Terwgl  dus  door  de  inwerking  van  kali  op  succinphenyl- 
broomamide  in  de  eerste  plaats  een  zuur  ontstaat,  dat  de 
formule  C10H12N2O3  heeft,  wordt  bij  grootere  concentratie 
Tan  het  alkali  dit  zuur  weder  ontleed;  onder  de  outledings- 
producten  werd  p  amidopropionznur  gevonden.  Uit  het  broom- 
amide  zou,  wanneer  men  van  de  straks  gegeven  formule  voor 
dit  lichaam  uitgaat^  het  laatstgenoemde  zuur  kunnen  ont- 
staan volgens  de  vergelykingen 

K  CH2-CO-NH.C0H5  CH2-CO-NH.C6H5 

I  H-HgOz^   I  +C02+HBr 

CHj-CO-NHBr  CH2-NH3 

1*.  CHsj-CO-NH.CeHg  CH2COOH 

I  +H20=  I  +C0H5.NH2. 

CHg-NHjj  CH^-NHa 

In  de  reactie,  welke  door  de  eerste  dezer  beide  vergelij- 
kingen wordt  wedergegeven,  ontstaat  /5  amidopropionzuur- 
anilide.  De  vorming  van  dit  product  zou  dan  op  dezelfde 
w^ze  plaats  hebben  als  die  van  aminen  uit  de  broomamiden 
van  een  basische  zuren.  De  eenvoudigste  wgze,  waarop  deze 
door  A.  W.  HoFMANN  *)  gevonden  omzetting  kan  worden 
uitgedrukt,  is 

II.  C«H«.CO.NHBr  +  H20  =  C,«H«.NH2  +  C03  +  HBr. 


»)  Ber.  d.  Deuhehen  Chem.  Ges.  15,  p.  762. 


(  196  ) 

Het  eenige  verschil  tusschen  de  reacties  P  en  II  zou  dan. 
hierin  gelegen  zyn,  dat  bij  I*  de  vorming  van  het  eindpro- 
duct niet  zoo  gemakkelyk  plaats  heeft  als  bg  II,  waardoor^ 
het  mogelgk  werd  het  zuur,  dat  de  formule  O10H19N2O3 
heeft,  te  isoleeren. 

Wanneer  het  fi  amidopropionzuur  volgens  bovenstaande 
vergelykingen  ontstaat,  is  het  echter  niet  wel  mogelgk  voor 
het  zuur,  dat  als  tusschenproduct  optreedt,  eene  structuur- 
formule af  te  leiden,  welke  met  zgne  eigeuschappen  in  over- 
eenstemming is.  Men  komt  daarentegen  tot  eene  formule 
voor  het  tusschenproduct,  welke  deze  eigenschappen  in  allen 
deele  verklaart,  wanneer  men  aan  het  succinpheuylamide  de 
onsymmetrische  formule  toekent,  *)  en  verder  in  het  mole- 
cuul van  het  broomamide 

PïT      p^NH.CgHg 
V^»~^5NHBr 

I         >o 

CH2— C=0 

in  de  alkalische  oplossing  eene  atoomverschuiving  aanneemt, 
overeenkomende  met  die,  welke  volgens  onze  opvatting  bg 
de  inwerking  van  alkaliën  op  de  broomamiden  van  eeuba- 
sische  zuren  plaats  vindt.  Voegen  wg  hier  dadelijk  bg,  dat 
de  op  deze  wgze  afgeleide  formule  door  de  synthese  van 
het  zuur  bevestigd  wordt. 

Wg  hebben  aangenomen  f),  dat  bg  de  ontleding,  welke 
de  broomamiden  der  eenbasische  zuren  in  alkalische  oplos- 
sing ondergaan,  als  eerste  phase  der  reactie  uit 

K-N-Br  K— N-R 

I  I 

0=C-R  0=0— Br 

ontstaat.  Op  analoge  wgze  moet  uit  het  kaliumzout  van  het 
succinphenylbroomamide 


*)   Het   onsyiDinetrisclie  sxLCcinamide  is  bereid.  AuG££,  BnlUiin  de  la 
Soc,  Chim.,  49,  p.  345. 
t)  Zie  p.  193. 
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K— N— Br 

I 
CeHg.NH— C-CHg 

0<       I 
0=0 -CHo 


K-N- 


CeHg.NH— 0-Br 
0< 
0=0 


OH, 


CHo 


gevormd  worden.  De  yeranderingen,  welke  deze  laatste  ver- 
binding in  de  alkalische  vloeistof  zal  ondergaan,  zyn  ge- 
makkel^k  te  voorzien.  Het  atoom  broom  wordt  door  de  groep 
O  K  vervangen  en  het  met  stikstof  verbonden  atoom  kalium 
door  waterstof;  eindelijk  wordt  nog  eeu  molecuul  kalium- 
hydroxyde  opgenomen,  waardoor  de  verbinding  tusschen  twee 
koolstofatomen,  welke  door  een  zuurstofatoom  plaats  vond, 
verbroken  wordt.  Het  zout,  dat  ontstaat, 


H— N- 


-CH, 


f     OK 
Ce  Hg .  N  H — C<CQg 

OK-, 


O- 


•CHa 


0^ 
verliest  een  molecuul  kaliumhydroxyde,  onder  vorming  van 

H-N— O  Hg 

I 
CeHg.NH-OO 


KOOO-OH« 


of  anders  geschreven 


^  ^"^N  H-C  H2-O  Hjj-C  OOK, 

het   kaliumzout  van  het  a.  b.  phenyl-|^-ureïdopropionzuur  *) 
(phenyl-j?-lactuurzuur) . 

Wij    wenschen  er  nog  ter  loops  op  te  wijzen,  dat  in  dit 
geval    de  atoom  verschuiving,    welke  onze  theorie  aanneemt, 


♦)  De  Heer  Frahchimont  heeft  in  eene  der  secties  van  het  interna- 
tionale cheoiischc  congres,  dat  onlangs  te  Parijs  is  gehouden,  voorgesteld 
om  de  stikstofatomen  van  het  ureum  door  de  letters  tf  en  6  te  onder- 
scheiden. Wij  volgen  deze  nomenclatuur,  door  welke  de  structuur  van 
lichamen  als  het  in  den  tekst  besprokene  duidelijk  bepaald  wordt. 


VU8L.  IM  HUID.  ATD.  NATUVBK.  84e  USKf.  OKIL  YU. 


U 
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noodzakel^k  intranioleculair  moet  zgn;  b^  de  broomamiden 
der  eenbasische  zuren  zou  men  des  noods  kunnen  aanne- 
men, dat  zij  intermoleculair  is. 

De  straks  medegedeelde  eigenschappen  van  het  als  phenyl- 
ureïdopropionzuur  opgevatte  zuur  zgn  zoodanige,  als  men 
van  eene  verbinding  van  die  structuur  kan  verwachten.  De 
vorming  van  j9-amidopropionzuur  bg  smelting  met  kalihj- 
draat  vindt  op  de  volgende  wyze  plaats;  onder  afscheiding 
van  aniline  ontstaat  in  de  eerste  plaats  het  zout 

^^^NH-CHa-CHg-COOK' 
bij  toevoeging  van  zoutzuur  wordt  het  zuur 

^  ^<N  H-O  H2-.C  Hg— C  O  O  H 

vrggemaakt,  dat  als  gesubstitueerd  carbaminzuur  niet  be- 
stendig is  en  zich  ontleedt  in  koolzuur  en  /5-amidopropion- 
zuur.  Volgens  deze  opvatting  is  dus  het  laatstgenoemde 
lichaam  niet  het  directe  product  der  inwerking  van  kali- 
hydraat  op  het  zuur,  dat  uit  succinphenylbroomamide  werd 
bereid,  maar  ontstaat  eerst  zoodra  de  vloeistof  eene  zure 
reactie  aanneemt.  De  verbinding,  die  uit  phenylureïdopro- 
pionzuur  bg  inwerking  van  acetylchloride  wordt  verkregen, 

is  het  ureïd    van  dat   zuur  CO<^^Q^^^~  g^>CHg,  dat 

zeer  gemakkelijk  bg  tegenwoordigheid  van  kali  weder  een 
molecuul  water  opneemt  en  het  ureïdozuur  vormt. 

Wij  hebben  getracht  door  synthese  de  juistheid  onzer 
stelling  te  bewijzen,  dat  het  uit  succinphenylbroomamide 
bereide  zuur  phenylureïdopropionzuur  is.  Wij  meenden,  dat 
dit  zuur  waarschijnlijk  door  verhitting  vau  een  mengsel 
van  phenylureum  en  |!^-amidopropionzuur  zou  kunnen  bereid 
worden,  dat  deze  beide  stofiFen  in  verhouding  hunner  mole- 
culairgewichten bevat.  Het  kwam  ons  waarschijnlijk  voor, 
dat  eene  reactie  plaats  zou  grypen,  welke  door  de  verge- 
Iping 
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C^jHs-NH-CO— NH2+NH8-CH2-CH2-C00H=NH3 
+  CbHb.NH-CO-NH— CH3— CHcj— COOH 

kan    wederg^even    worden,    gelijk    hydantoïnzuur  ontstaat, 
wanneer  men  ureum  en  glycocol  verhit: 

NH3-CO— NH2  +  NH2-CH3-COOH  = 

=  NH3  +  NHg— CO— NH— CHa-COOH. 

Inderdaad  wordt  bij  verhitting  van  phenylureum  en  /?-ami- 
dopropionzaur  nevens  andere  stoffen  een  zuur  gevormd,  welks 
samenstelling  beantwoordt  aan  de  formule  Cjo  H12  Ng  Os,  ter- 
wgl  ook  zgne  eigenschappen  in  allen  deele  met  die  van  het 
uit  succinphenylamide  bereide  zuur  overeenstemmen. 


Terw^l  dus  het  succinphenylbroomamide  in  alkalische  op- 
lossing overgaat  in  phenylureïdopropionzuur,  wordt  het  by 
verhitting  met  alcohol  omgezet  in  succinparabroomphenyl- 
amide.  Dit  lichaam  ontstaat  ook,  wanneer  men  het  broom* 
amide  korten  tgd  bij  ongeveer  2000  yerhit. 

De  moleculaire  atoomverschuiving,  die  hierby  plaats  vindt, 
behoort  tot  de  op  blz.  192  besprokene  gevallen,  bij  welke 
een  atoom  broom  en  een  atoom  waterstof  van  plaats  verwis- 
selen; 

I         >0  ^^^*        I         >o     • 

CHj— C  =  0  CH3— 0  =  0 

Eene  alkalische  oplossing  van  onderbromigzuur  kalium  lost 
het  succinparabroomphenylamide  op;  door  toevoeging  van 
azgnzuur  wordt  eene  verbinding  geprecipiteerd,  die  de  reac- 
ties der  broomamiden  toont.  Zy  is  ongetwyfeld  bet  succin- 
parabroomphenylbroomamide 

p„      p    NÏÏ.CaH^Br 
V^«~x5NHBr 

I        >o 

CH,— 0  =  0 

X4* 
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dat  wij  evenmin  als  het  succinphenylbroomamide,  waarvan 
straks  sprake  was,  hebben  kunnen  zuiveren.  Terwyl  dit 
laatste  in  alkalische  oplossing  overgaat  in  a.  b.  phenyl-j?- 
ureïdopropionzuur,  wordt  het  nieuwe  broomamide  onder  het- 
zelfde   omstandigheden  omgezet  in  het  a.  b,  parabroomphe- 

nyl-i^.ureïdopropionzuur  C  0<^-  H-  CH J— C  H^-C O  O  H* 
Wij  hebben  dit  niet  zoo  uitvoerig  onderzocht  als  het  niet 
gebroomde  zuur,  daar  het  niet  te  verwachten  was,  dat  het 
onderzoek  nieuwe  gezichtspunten  zou  opleveren  en  de  be- 
reiding bovendien  met  eenige  moeilijkheden  verbonden  is. 

Door  kaliumhypobromiet  worden  het  phenylureïdopro- 
pionzuur  en  zijn  broomderivaat  in  zuren  omgezet,  welke 
meer  dan  een  atoom  broom  bevatten ;  wij  konden  een  di- 
en een  tribroomphenylureïdoprodionzuur  isoleeren. 

In  het  bibroomphenylureïdopropionzuur  bevinden  zich  de 
beide  broomatomen  in  den  phenylkern  in  de  ortho-  en 
paraplaats  ten  opzichte  van  het  stikstofatoom.  Bij  distillatie 
van  het  zuur  met  kalihydraat  wordt  namelgk  o.  p.  bibroom- 
aniline  gevormd. 

Van  de  gebroomde  phenylureïdopropionzuren  kan  dat, 
hetwelk  drie  atomen  broom  bevat,  het  gemakkel^kst  bereid 
worden.  Wanneer  men  het  mét  kalihydraat  verhit  distil- 
leert het  tribroomaniline,  welks  drie  broomatomen  symme- 
trisch in  den  phenylkern  verdeeld  zyn,  zoodat  ook  omtrent 
de  constitutie  van  dit  zuur  geen  twijfel  bestaan  kan. 

Wy  verdeelen  deze  verhandeling  in  drie  hoofdstukken. 
In  het  eerste  worden  de  bereiding  en  de  eigenschappen  van 
succinphenylbroomamide,  van  succinparabroomphenylamide 
en  van  succinparabroomphenylamidozuur  medegedeeld ;  het 
tweede  behandelt  het  phenylureïdopropionzuur  en  zijne  deri- 
vaten, terwgl  in  het  derde  hoofdstuk  de  gebroomde  phenyl- 
ureïdopropionzuren beschreven  worden. 


(201) 

I.     SÜCCOPHENYLBEOOMAMIDE,    SUCCINPARABKOOMPHENYLAMIDB^ 
EN    SUCCINPARABROOMPHENYLAMIDOZUUR. 


Wg  hebben  ons  het  saccinphenylamide  *) 

f!  TT  p^NH.   C0H5 

I         >o 


dat  wg  voor  onze  onderzoekingen  noodig  hadden,  op  de  door 
'  Mknschutkin  t)  aangegevene  wijze  Terschaft.  Door  distil- 
I  latie  van  barnsteenzuur  met  aniline  werd  succinphenylimide 
Weid;  dit  werd  met  eene  sterke  alcoholische  oplossing  van 
ammoniak  in  toegesmolten  dikwandige  glazen  kolven  on- 
geveer 12  uren  lang  in  het  waterbad  verhit.  Het  iniide 
zet  zich  daarby  om  in  succinphenylamide,  dat  na  filtratie 
en  uitwasschen  met  water  gedroogd  en  in  dien  toestand 
▼oor  de  verdere  proeven  gebezigd  werd. 

Eene  waterige,  vr^  alkali  bevattende  oplossing  van  onder- 
bromigznur   kalium    (1  mol.)  lost  fijn  gepoederd  succinphe- 
nylamide   (1  mol.)  bij  gewone  temperatuur  gemakkelijk  op. 
Eene    overmaat   van  azijnzuur  slaat  uit  deze  alkalische  op- 
lossing   een    wit    precipitaat    neder,  dat  uit  kleine  naaldjes 
bestaat.     Het    verdient    de    voorkeur  met  niet  te  geconcen- 
treerde   vloeistoffen  te  werken;  men  lost  15  gr.  succinphe- 
nylamide op  in  eene  loog,  welke    op  300  gr.  water  IS  gr. 
kalihydraat    en    12    gr.  broom  bevat,  verdunt  met  600  gr. 
water,    precipiteert    met    azijnzuur,    filtreert   en  wascht  het 
neerslag    goed    met    water  uit.     Het  is  ons  niet  gelukt  dit 
lichaam    in    zuiveren    toestand    te    bereiden,  daar  wij  geen 
oplossingsmiddel    konden    vinden,    waaruit    het  zich  onver- 
anderd   weder    afzet.     Zijne    eigenschappen    en  omzettingen 
doen  echter  zien,  dat  het  succinphenylbroomamide  is.     Het 
onderbromigzure    zout    werkt    op  het  succinpheoylamide  op 


*)  Zie  p.  5. 

t)  Ann.  der  Chemie  u.  Pharm.  162  p.  1S2. 
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dezelfde  w^ze  in  als  op  de  amiden  van  eenbasische  zuren  *); 
volgens  de  vergelgking 

CHj— 0  =  0  CHg— 0  =  0 

wordt  in  de  alkalische  vloeistof  het  kaliumzout  van  het 
broomamide  gevormd,  dat  door  azgnzuor  ontleed  wordt 
onder  afscheiding  van  het  saccinphenylbroomamide 


p  TT       o^^  ^'  ^«  ^8 

>0 
Ho— 0=0 


l 


In  ruwen  toestand  bevat  dit  ongeveer  de  door  de  theorie 
gevorderde  hoeveelheid  broom;  wij  vonden  30,3  en  33,5 
pCt.,  terwgl  de  formule  29,5  pCt.  verlangt. 

De  broomamiden  lossen  in  alkaliën  op;  wanneer  men 
joodkalium  en  eene  overmaat  van  zoutzuur  bij  deze  vloei- 
stof voegt,  vindt  eene  afscheiding  van  jood  plaats  f).  Ook 
het  broomamide,  waarvan  hier  sprake  is,  wordt  door  kali 
opgelost  (de  veranderingen,  welke  deze  vloeistof  kan  onder- 
gaan, worden  in  het  tweede  hoofdstuk  beschreven)  en  ont- 
leedt joodwaterstof  onder  afecheiding  van  jood.  Doorphenol 
wordt  zijne  alkalische  oplossing  eveneens  gereduceerd;  na 
eenigen  tijd  kristalliseert  succinphenylamide  uit,  terwgl  ge- 
broomde  derivaten  van   het  phenol  in  oplossing  blijven. 

Er  is  reeds  met  een  enkel  woord  op  gewezen,  dat  wg 
geene  vloeistof  konden  vinden,  in  welke  het  succinphenyl- 
broomamide  onveranderd  oplost;  steeds  vindt  daarb^'  om- 
zetting plaats  in  succinparabroomphenylamide.  Deze  reactie 
bestaat  in  eene  atoomverschuiving,  waarby  een  broom-  en 
een  waterstofatoom  van  plaats  verwisselen. 

Daar  kokend   water  slechts   geringe  hoeveelheden  broom* 


*)  Eeeueil  des  travaux  chimiquet  des  Fays-Bas,  VI,  p.  374. 
t)  1.  c.  VI,  p,  378, 
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amide  opneemt,  doet  men  beter  de  omzetting  door  verwar- 
ming met  alcohol  (men  kan  ook  aceton  aanwenden)  te  doen 
plaats  hebben.  Men  bevrgdt  het  uit  30  gr.  succinphenyl- 
amide  bereide  broomamide  met  behulp  der  waterluchtpomp 
zooveel  mogel^k  van  water  en  lost  het  daarna  op  in  300 
gr.  kokenden  spiritus;  uit  de  vloeistof  kristalliseeren  dan  b^ 
bekoeling  ongeveer  30  gr.  succinparabroomphenylamide. 

Ook  door  verhitting  wordt  het  luchtdrooge  phenylbroom- 
amide  omgezet  in  parabroomphenylamide.  Deze  reactie  vindt 
bg  ongeveer  200^  onder  smelting  plaats;  het  product  is 
echter  niet  zoo  zuiver  als  dat,  hetwelk  met  behulp  van 
alcohol  bereid  is. 

Het  succinparabroomphenylamide  lost  in  aether,  benzol 
en  koud  water  zeer  weinig  op;  iets  meer  in  kokend  water. 
Bij  verwarming  met  aceton  of  alcohol  is  het  gemakkelijker 
oplosbaar ;  by  bekoeling  valt  het  in  blaadjes  of  naalden  uit, 
die  bg  213^ — 215^  onder  ontleding  smelten.  Voor  de  analyse 
werd  het  uit  alcohol  gekristalliseerd  en  by  90^ — 100^  ge- 
droogd. 

I.  0,3332  gr.  gaven  0,5389  gr.  00^  en  0,1234  gr.  Hg  O 
n.  0,2600    »       »       0,4254    »       »       »    0,0961    »       » 

UL  0,3453  »  »  31i  cc.  stikstof  bij  18^  en  een  baro- 
meterstand van  752  m.m. 

IV.  0,3209  gr.  gaven  0,1941  gr.  Ag  Br  en  0,0153  gr.  Ag*) 
V.  0,3226    »       »        0,2136    »         »      »  0,0059    »    »    . 


Berekend  voor 

Gevonden: 

C„H,iBrN,Oj: 

I. 

II. 

III. 

IV. 

C    44,3 

44,1 

44,6 

— 

— 

H      4,1 

.4,1 

4,1 

— 

— 

N     10,3 

— 

— 

10,4 

— 

Br    29,5 

— 

— 

— 

29,3 

29,5. 

Voor  de  analyses  I,  III  en  IV  werd  een  amide  gebezigd, 
dat   door    koking    van    het  broomamide  met  alcohol  bereid 


♦)  De  broombepalingen,  die  in  deze  verhandeling  worden  medegedeeld, 
zijn  volgens  de  methode  vau  Ca.rius  gemaakt. 


(204) 

was,  terwgl  voor  de  analyses  II  en  V  de  stof  door  verhit- 
ting WBS  verkregen. 

Het  succinparabroomphenylamide  lost,  gel^k  het  sucein- 
phenjlamide,  in  eene  alkalische  oplossing  van  onderbromig- 
zuur  kalium  op;  door  zuren  wordt  ook  in  dit  geval  een 
broomamide  nedergeslagen.  De  verandering,  welke  dit  in 
alkalische  oplossing  ondergaat,  worden  in  hoofdstuk  III  be- 
schreven. 

Dat  het  onder  den  naam  van  succinparabroomphenylamide 
beschreven  lichaam  werkelijk  deze  samenstelling  heeft,  volgt 
uit  de  ontledingsproducten,  welke  b^  verwarming  met  kali 
ontstaan.  Bg  koking  met  verdunde  kaliloog  lost  hetbroom- 
phenylamide  op;  terw^l  ammoniak  ontwikt,  wordt  in  de 
eerste  plaats  succinparabroomphenylamidozuur  kalium  ge- 
vormd volgens  de  vergelgking 

PTJ      n  yNH .  Cj  H4  Br 

CH,— (f=z  O  CHa— COOK 

Bg  voortgezet  koken  der  vloeistof,  die  eene  overmaat  van 
alkali  moet  bevatten,  wordt  het  distillaat  troebel;  de  olie, 
die  overgaat  en  weldra  vast  wordt,  is  parabroomaniline,  ter- 
wgl  de  terogblgvende  alkalische  loog  barnsteenzuur  bevat. 
Het  succinparabroomphenylaminzure  kalium  ontleedt  zich  vol- 
gens de  vergelgking 

CH,— CO— NH .  C,H,Br  CH,-COOK 

I  +KHO=    I  +aH4Br  NH, . 

CH,— COOK  CH,— C  OOK 

Wij  hebben  de  genoemde  ontledingsproducten  nader  onder- 
zocht en  laten    de  resultaten  van  dat  onderzoek  nu  volgen. 

Het  barnsteenzuur  werd  op  die  wyze  geïsoleerd,  dat  bg 
de  alkalische  loog,  welke  na  distillatie  van  het  ammoniak 
en  het  broomaniline  terugblijft,  zoutzuur  in  groote  over- 
maat werd  gevoegd  en  de  vloeistof  daarna  herhaaldelijk  met 
veel  aether  werd  uitgeschud.  De  vasto  stof,  die  na  verjaging 
van  den  aether  achterbleef,  werd  met  aether  gewasschen  en  in 
weinig    alcohol  opgelost;  met  aether  werd  daarop  een  zuur 
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geprecipiteerd,  dat  bij  1820—1840  smolt  en  de  reacties  gaf, 
welke  yoor  het  barnsteenzuur  kenmerkend  zgn.  Bij  de  ana- 
lyse werden  de  volgende  resultaten  verkr^en. 

0,3260  gr.  gaven  0,4817  gr.  CO^  *). 

Berekend  voor  Gevonden: 

C  =  40,7  40,3 

H=    5,1  — 

Ten  einde  het  optreden  van  ammoniak  buiten  twijfel  te 
stellen,  werd  het  dubbelzout  van  salmiak  en  platinachloride 
bereid,  dat  in  de  karakteristieke  kristallen  zich  afscheidde 
en  b^  de  analyse  43,6  pCt.  platina  gaf,  in  plaats  van 
43,8  pCt.,  gelgk  de  theorie  verlangt. 

Het  parabroomaniline  kristalliseerde  uit  de  warme,  wate- 
rige oplossing  in  kleine  octaeders,  die  bg  58^ — 60^  smolten. 
W^  hebben  uit  de  base  het  sulfaat  bereid,  dat  uit  water 
zich  in  blaadjes  afscheidde,  die  bij  230^ — 235^  onder  blauw- 
kleuring  en  gasontwikkeling  smolten.  De  analyse  toonde, 
dat  het  zout  zuiver  was. 

I.  0,3128  gr.  bij  900—1000  gedroogd  gaven  0,1632  gr.  BaS04. 
11.0,2987  »    »    »         »  »  »       0,2465  »     Ag  Br 

en  0,0052  gr.  Ag. 

Berekend  voor  Gevonden: 

(C,H4Br.NH,),H,804  I.                  IL 

HgSO^  22,2  21,9              — 

Br           36,1  —              36,4. 

liet  parabroomanilinesulfaat  is  reeds  door  Huebner  f)  be- 
schreven. Daar  volgens  zijn  beweren  het  zout  in  koud  water 
gemakkelflker  oplosbaar  is  dan  in  warm,  terwijl  bij  ons 
praeparaat  het  omgekeerde  het  geval  was,  hebben  wij  uit 
acetanilide  naar  zgn  voorschrift  parabroomaniline,  dat  bij 
580^  610  smolt  en  vervolgens  het  sulfaat  bereid.  Dit  laatste 


•)  De  watcrbepaling  ging  verloren, 
t)  Jnnalen  der  Chemie  209,  p.  365. 
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smolt  b^  2260 — 228^,  waarbg  het  gelgk  het  zoo  even  bo- 
schreven  zout  onder  blauwkleuring  en  gasontwikkeling  zich 
ontleedde.  Het  was  in  warm  water  gemakkelijker  oplosbaar 
dan  in  koud,  zoodat  Huebker's  tegenovergestelde  mededee- 
ling  op  eene  vergissing  berust. 

B^  de  ontleding  van  succinparabroomphenylamide  door 
kali  ontstaat,  gelijk  wij  straks  zeiden,  als  tusschenproduct 
succinparabroomphenylamidozuur 

CHjj— CO-NH-CfiH^Br 

I 

C  Hj— C  O  O  H 

dat  door  eene  overmaat  van  zoutzuur  uit  de  alkalische 
vloeistof  werd  geprecipiteerd.  Wg  kristalliseeerden  het 
eenige  malen  uit  veel  water  om ;  in  zuiveren  toestand  zette 
het  zich  in  den  vorm  van  naalden  af,  die  bij  186^ — 187*^ 
smolten,  terw^I  het  onzuivere  zuur  uit  naalden  en  plaatjes 
bestond.  De  resultaten  der  analyses  van  de  bij  90^—100® 
gedroogde  verbinding  zijn  in  overeenstemming  met  de  theorie. 

I.  0,3102  gr.  gaven  0,5017  gr.  COg  en  0,1137  gr. Hg 0. 
II.  0,5584    »        >       24i    C.C.    N    bg    15^    en    een  baro- 
meterstand van  766  m.m. 
UI.  0,3000  gr.  gaven  0,2037  gr.  Ag  Br  en  0,0032  gr.  Ag. 
iV.  0,3144    >        >       0,5093  gr.  CO^  en  0,1063  gr.H^O. 
V.  0,3450    »       »       0,2281  gr.  Ag  Br  en  0,0061  gr.  Ag. 


Berekend  voor 

Gevonden : 

C,,H,oNBrO, 

L 

n.           III. 

IV. 

C      4i,2 

44,1 

—            — 

44,2 

H      3,7 

4,1 

—            — 

3,8 

N      5,2 

— 

5,2        - 

— 

Br    29,4 

— 

—        29,7 

— 

29,4. 

Het  succinparabroomphenylamidozuur  is  moeilijk  in  ben- 
zol,  aether  en  koud  water,  iets  meer  in  warm  water  op- 
losbaar. In  aceton  lost  het  gemakkel^k  op,  ook  in  warmen 
alcohol. 

Uit  eene  neutraal  reageerende  oplossing  van  het  zuur  in 
verdund    ammoniak    valt    bij    toevoeging    van    salpeterzuur 
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drer   een  zout  neder,  dat  na  drooging  bij  90^ — 100^  gea- 
nalyseerd werd. 

0,3479  gr.  gaven  0,1607  gr.  Ag  Br  en  0,0056  gr,  Ag, 
nadat  het  zout  gedurende  3  uren  met  rookend  salpeterzuur 
in  eene  to^esmolten  glazen  buis  b^   275^  verhit  was. 

Berekend  voor  Gevonden: 

C,«H,NBrOsAg. 

Ag  Br  =  49,5  49,—. 

Uit  de  verdunde  oplossing  van  het  succinparabroomphe- 
nylamidozure  ammonium  worden  door  chloorbaryum  plaat- 
jes en  naalden,  door  chloorcalcium  plaatjes  geprecipiteerd. 
Azgnzuur  koper  geeft  een  lichtblauw,  sublimaat  een  wit, 
ondnidelgk  gekristalliseerd  neerslag. 

Men  kan  het  gebroomde  succinphenylamidozuur  ook  nog 
op  andere  wijze  bereiden.  Lost  men  succinphenylamidozuur  *) 
op  in  eene  alkalische  oplossing  van  kaliumhjpobromiet,  dan 
heeft  eene  reactie  plaats,  welke  door  de  volgende  vergelijking 
wordt  weder  gegeven : 

CIV-CO— NH.C,H,  CHa— CO— NH.CeH^Br 

I  +KOBr=H,0+    J 

CHr-COOH  CH^COOK 

Uit  de  oplossing  van  het  kaliumzout  kan  het  zuur  ge- 
makkelgk  afgescheiden  worden.  Voor  de  analyse  IV  op  p. 
206  is  een  zuur   gebezigd,  dat  op  deze  w^ze  verkregen  was. 

Succinphenylamidozuur  wordt  volgens  het  voorschrift  van 
Menschütkin  t)  bereid  door  koken  van  succinphenylimide 
met  kaliloog.  De  bereiding  van  het  gebroomde  succinphe- 
nylamidozuur   kan    nog    vereenvoudigd    worden    door    het 


*)  Mekschutkut  zegt  {Annalen  der  Chemie  162  p.  179),  dat  het  zui- 
vere succinphenylaminzuur  zich  in  den  vorm  van  naalden  afzet.  Wij 
hebben  slechts  plaatjes  waargenomen;  herhaald  omkristalliseeren  veran- 
derde hieraan  niets.  Ook  toen,  gelijk  zulks  Mbnschütkut  deed,  het 
calcinmzout  bereid  en  hieruit  het  zuur  weder  afgescheiden  werd,  vielen 
Blechts  plaaljes  nit.  Wij  hebben  ons  door  de  analyse  overtuigd,  dat  wij 
zoiver  zuur  in  handen  hadden. 

t)  1.  e. 
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succinphenylimide  te  brengen  in  de  oplossing  van  het  onder- 
bromigzure  zout,  w^aaraan  eene  voldoende  hoeveelheid  vrij 
alkali  is  toegevoegd;  hierbi)  wordt  het  imide  omgezet  in 
succinparabroomphenylaminzuur  kalium.  Het  zuur,  dat  voor 
analyse  V  diende,  is  op  deze  wgze  bereid. 


II.    a.  b.    PHENYL-|9-UREÏDOPROPIONZUtm   EN   ZIJKE   DERITATEN. 

In  het  vorige  hoofdstuk  hebben  wij  de  omzetting  van 
succinphenylbroomamide  in  succinparabroomphenylamide  be- 
schreven. £ene  reactie  van  geheel  anderen  aard  heeft  plaats, 
wanneer  men  de  oplossing  van  het  broomamide  in  kaliloog 
eenigen  tijd  zacht  verwarmt.  Het  broomatoom  wordt  dan 
door  de  hydroxylgroep  gesubstitueerd,  terwijl  gelijktgdig 
eene  merkwaardige  atoomverschuiving  plaats  vindt  en  eea 
zuur  zich  vormt,  hetwelk  de  formule  CjoHijNgOs  bezit; 
men  kan  het  uit  de  alkalische  vloeistof  door  middel  van 
zoutzuur  afscheiden. 

Eene  reeks  van  proeven  heefb  ons  getoond,  dat  de  beste 
uitkomsten  worden  verkregen,  wanneer  men  op  de  volgende 
wgze  te  werk  gaat.  Het  uit  10  gr.  succinphenylamide  be- 
reide broomamide  wordt  in  een  mengsel  van  84  cc.  water 
en  6  gr.  kalihydraat  opgelost  *).  Vervolgens  verwarmt  men 
de  vloeistof  na  toevoeging  van  50  cc.  kaliloog  (1:  1)  ge- 
durende 2\  uur  op  550 — 60®  en  precipiteerfc  dan  door  mid- 
del van  eene  overmaat  van  zoutzuur  het  gevormde  orga- 
nische zuur.  Dit  is  nog  vrij  donker  van  kleur;  het  wordt 
weder  in  kali  loog  opgelost  en  door  zoutzuur  in  veel  zui- 
verder toestand  afgescheiden.  10  gr.  amide  leverden  op  deze 
wijze  verwerkt  gemiddeld  8  gr.  van  dit  zuur  op,  of  74pCt. 
van  de  hoeveelheid,  welke  volgens  de  vergelijkingen 


*)  Het  verdient  aanbeveling  de  kaliloog  langzaam  en  onder  voort- 
durend omroeren  in  aanraking  te  brengen  met  het  broomamide.  Ook 
de  toevoeging  van  het  geconcentreerde  kali  moet  zeer  voorzichtig  ge- 
schieden. 
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CioHijNjOj         +KOBr=     CioHn  BrNaOj  +  K  HO 
sQccinphenylamide  succinphenylbroomamide 

CioHiiBrNgOg     +KHO=      CjoHigN^Os  +  KBr 

kan  ontstaan. 

Dit  zaur  is  nog  broomhoudend.  Ter  verdere  zuivering 
reduceert  men  het  in  alkalische  oplossing  met  natriumamal- 
gama.  Ook  is  het  ons  somw^len  gelukt  het  in  dier  voege 
te  reinigen,  dat  wg  het  calcium-  of  zilverzout  bereidden  en 
dit  weder  ontleedden. 

Voor  de  analyses  werd  het  zuur  herhaaldelijk  uit  water 
gekristalliseerd  en  vervolgens  bg  900 — 100^  gedroogd. 

I.  0,3059  gr.  gaven  0,6485  gr.  C  Ojj  en  0,1601  gr.  Hg  O. 

II.  0,1848  »  werden  volgens  de  methode  Kjbldahl-Wil- 
PAKTH  ontleed.  Ter  neutralisatie  van  het  distillaat  wer- 
den verbruikt  174  c.c.  ^/jq  norm.  zwavelzuur. 

in.  0,2537  gr.  gaven  28^  cc.  N  bg  5^  en  een  barometer- 
stand van  746  m.m. 


Berekend  voor 

Gevonden 

C,.H,,N,0,. 

I. 

n 

IlL 

C  57,7 

57,8 

— 

— 

H     5,8 

5,8 

— 

— 

N  13,5  —         13,3        13,5. 

liit  proeven,  welke  aan  het  einde  van  dit  hoofdstuk  wor- 
den medegedeeld,  blijkt,  dat  het  zuur  langs  synthetischen 
weg  kan  bereid  worden  en  dat  het  als  a,  b.  phenyl-|5-ureïdo- 

piopionzuur  *)  C  0<JJ  h-^  Hj-C  H^-C  O  O  H  "^^^^  ^P" 
gevat  worden;  onze  verdere  resultaten  zijn  geheel  in  over- 
eenstemming met  deze  opvatting.  Onze  verklaring  van  het 
Terloop  der  reactie,  door  welke  uit  het  succinphenylbroom- 
amide dit  zuur  ontstaat,  hebben  wg  reeds  in  de  inleiding 
medegedeeld^  zoodat  wij  hier  er  mede  kunnen  volstaan  naar 
dat  gedeelte  onzer  verhandeling  te  verwijzen. 
Het    phenylureïdopropionzuur   is  gemakkelijk  in  warmen, 

*)  Zie  de  noot  op  p.  197. 
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TTij  gemakkelgk  in  kouden  alcohol  oplosbaar;  het  lost  ge- 
makkelek  op  in  aceton,  warm  water  en  warmen  gsazgn, 
moeilgk  daarentegen  in  kouden  ^sazgn,  koud  water  en 
aether,  zeer  moeilyk  in  chloroform,  benzol  en  petroleum- 
aether.  Het  zuur  wordt  door  bijtende  en  door  koolzure 
alkaliën  opgelost;  wanneer  van  deze  geene  groote overmaat 
is  genomen,  wordt  het  door  eene  voldoende  hoeveelheid 
azijnzuur  weder  geprecipiteerd;  in  het  tegenovergestelde  ge- 
val moet  een  sterker  zuur  gebruikt  worden. 

Het  phenylureïdopropionzuur  smelt  in  volkomen  zuiveren 
toestand  bij  1710—1720  ouder  gasontwikkeling  (zie  blz.  212) ; 
gewoonlijk  wordt  het  smeltpunt  een  paar  graden  lager  ge- 
vonden. Het  kristalliseert  in  plaatjes  en  naalden.  Door 
kaliumhypobromiet  wordt  het  in  broomhoudende  zuren  om- 
gezet (zie  hoofdstuk  Hl). 

Wg  hebben  van  het  phenylureïdopropionzuur  het  calcium- 
en  zilverzout  benevens  den  aethylester  onderzocht. 

Het  calciumzout  werd  bereid  door  chloorcalcium  te  voe- 
gen by  de  waterige  oplossing  van  het  zuur,  die  met  am- 
moniak geneutraliseerd  was.  Het  zout  zet  zich  in  naalden 
af,  die  meestal  concentrisch  gegroepeerd  zijn  en  ongeveer 
gelgke  oplosbaarheid  in  koud  en  in  warm  water  bezitten. 
Voor  de  analyse  werd  het  bg  90^ — 100^  gedroogd;  het  is 
dan  watervrg. 

I.  0,3081  gr.  gaven  31  ^  cc.  N  bg  7^  en  een  barometer- 
stand van  750  m.m. 
n.  0,3791    >        >        0,0474  gr.  CaO. 

Gevonden: 

n. 

8,9. 

Het  zilverzout  is  wit,  tamelijk  lichtbestendig  en  naar 
het  schijnt  amorph;  het  wordt  door  salpeterzuur  zilver  uit 
de  oplossing  van  het  ammoniumzout  in  water  geprecipi- 
teerd. Het  werd  voor  de  analyse  bg  90^ — 100^  gedroogd, 
waarb^  het  zich  op  sommige  plaatsen  begon  te  kleuren* 


Berekend  voor 

Gevonden: 

(C„H,.N,0,),Ca. 

L 

N  =  12,3 

12,2 

Ca=    8,8 

— 
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I.  0,3368  gr.  gaven  0,4632  gr.   COg   en  0,1102  gr,  H^O 
n.  0,3945     >       >       0,1351  gr.  Ag. 

Berekend  voor  Gevonden. 

Ci.HnNjOaAg.  L  IL 

C  38,1  37,5  — 

H     3,5  3,6  — 

Ag  34,2  —  34,2. 

Door  inleiden  van  zoutzuurgas  in  de  oplossing  van  bet 
zuur  in  absoluten  aethylalcohol  ontstond  een  ester,  die 
moeilijk  van  gerioge  hoeveelheden  chloor  kon  bevrijd  wor- 
den. Wy  hebben  dezen  daarom  op  andere  wijze  bereid  en 
wel  door  toevoeging  van  zwavelzuur  by  de  oplossing  van 
het  zuur  in  watervrgen  alcohol.  Wg  losten  4  gr.  phenyl- 
ureïdopropionzuur  op  in  20  gr.  alcohol  en  voegden  bg  de 
op  het  waterbad  verwarmde  vloeistof  20  gr.  geconcentreerd 
zwavelzuur.  Na  eenig  staan  werd  met  soda  geneutraliseerd 
en  het  neerslag  uit  water  gekristalliseerd  onder  toevoeging 
van  eenige  druppels  sodaoplossing.  De  ester  zette  zich  in 
den  vorm  van  naalden  af,  die  ter  analyse  in  het  lucht- 
ledige boven  zwavelzuur  gedroogd  werden. 

I.  0,2571  gr.  gaven   0,5724  gr.  CO^   en  0,1597  gr.  H^O. 
II.  0,2902    >       >        29i  cc.  N  by  160  en  een  barometer- 
stand van  764  m.m. 

Gevonden. 

IL 


Berekend  voor 

C„H„N,0,.C,H, 

I. 

C  61,— 

60,7 

H     6,8 

6,9 

N  11,9 

— 

11,9. 

De  est«r  smelt  bg  84^ — 850.  Hg  lost  bfl  gewone  tempe- 
ratnor  gemakkel^k  op  in  alcohol,  aceton,  aether  en  benzol, 
moeilgk  in  petroleumaether.  Ook  in  water  is  hg  bg  ver- 
warming gemakkelijk  oplosbaar.  Na  koking  der  alcoholische 
oplossing  met  kaliloog  wordt  door  toevoeging  van  zoutzuur 
phenylureïdopropionz  uur  geprecipiteerd. 

Wanneer  men  het  phenylureïdopropionzuur  met  water  in 
toegesmolten    glazen   buizen    eenige    uren    op    1400   verhit. 
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heeft  eene  oogenschgnlBk  tamelijk  ingewikkelde  reactie  plaats. 
Bg  opening  der  buizen  ontwikt  koolzuur,  terwgl  zich  in 
vrg  aanzienlgke  hoeveelheid  kristallen  in  de  vloeistof  be- 
vinden. In  de  laatste  konden  wij  aniline  aantoonen;  het 
vaste  lichaam  was  carbaniliie,  dat  uit  verdunden  alcohol 
omgekristalliseerd  werd  en  bg  23 1^ — 234^  smolt.  Door  de 
analyse  werd  aangetoond,  dat  wg  werkelijk  deze  stof  in  han- 
den hadden.  Ook  bg  smelting  van  het  phenylureïdopropion- 
zuur  ontwijkt  koolzuur;  uit  hetgeen  terugblijft  kan  even- 
eens carbanilide  door  kristallisatie  uit  verdunden  alcohol 
geïsoleerd  worden.  Wij  hebben  de  wgze,  waarop  in  deze 
beide  reacties  het  diphenylureum  ontstaat,  niet  nader  on- 
derzocht. 

Bg  verhitting  van  phenylureïdopropionzuur  met  ongeveer 
de  dubbele  hoeveelheid  kali  en  even  zooveel  water  distil- 
leert aniline.  Dit  is  vrg  van  ammoniak,  wanneer  men 
door  herhaald  toevoegen  van  geringe  hoeveelheden  water 
er  zorg  voor  draagt,  dat  de  concentratie  van  het  alkali  niet 
te  groot  wordt.  Het  kookte  bij  1800—1850  *),  gaf  de 
reacties,  welke  het  aniline  kenmerken,  terwijl  bij  de  ana- 
lyse van  het  platinadubbelzout  het  door  de  formule 

(CeHö.NHg.HCljaPtCl^ 

gevorderde  platinagehalte  gevonden  werd.  Zet  men  de  vei> 
hittiug  voort,  nadat  de  zoo  even  genoemde  base  is  gedis- 
tilleerd, dan  ontwijkt  ammoniak;  uit  hetgeen  daarna  terug 
blijft  kan  een  vluchtig  zuur  geïsoleerd  worden,  welks  zil- 
verzout  een  metaalgehalte  bezat,  dat  ongeveer  met  dat  van 
azgnzuur  zilver  overeenstemde  (berekend  64,6  pOt.  gevonden 
63,4  pCt).  Wij  hebben  dit  zuur  niet  verder  onderzocht; 
daarentegen  hebben  wg  uit  de  alkalische  massa,  welke 
terugblgft,  nadat  het  aniline  is  vervluchtigd  en  eer  het 
ammoniak  zich  begint  te  ontwikkelen,  na  toevoeging  van 
eene    overmaat  van  zoutzuur  een  zuur  afgescheiden,  dat  bg 


*)  Een  zeer  klein  gedeelte  bad  een  booger  kookpunt.  Waarscliijnüjk 
bestond  dit  uit  broomaniline,  daar  voor  deze  proeven  ruw,  broomhoudend 
pbenyiureïdopropionzuur  gebezigd  werd. 
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de  rerdere  onderzoeking  |3-amidopropionzuur  bleek  te  z^n. 
De  Tonning  yan  dit  zunr  en  van  het  aniline  kan  door  de 
folgende  yergelgkingen  worden  weergegeven: 

^^^OT-CIL-CH.-COOK'^  ^  ^  Cl= 2  KCl-f-C  0,+N  H,.CHa.CH,.COOH. 
Het  zal  wel  niet  beyreemden,  dat  uit  het  zout 

^  ^<N  H-C  Hjj-O  Hg  C  O  ü  K 

het  yr^e  zuur  niet  kan  geïsoleerd  worden,  maar  dat  dit 
laatste  oogenblikkelijk  zich  ontleedt  in  koolzuur  en  |?-ami- 
dopropionzuur.  Het  was  gemakkelijk  aan  te  toonen,  dat 
werkelijk  koolzuur  ontwgkt  zoodra  de  vloeistof  zure  reactie 
aanneemt. 

Uit  het  /5-amidopropionzuur  hebben  wfl  op  de  door  Cür- 
Tiüs  *)  aangegeven  wijze  den  zoutzuren  aethylester  en  van 
dezen  het  platinadubbelzout  bereid.  Tot  dat  doeleinde  werd 
eene  overmaat  van  zoutzuur  bg  de  massa  gevoegd,  die  na 
smelting  van  het  phenylureïdopropionzuur  met  kali  terug- 
blgft,  en  nadat  alles  was  opgelost,  de  vloeistof  verdampt. 
Het  terugblgvende  mengsel  van  chloorkalium  en  |?-amido- 
piopionzuur  werd  met  watervrgen  alkohol  overgoten  en  daarin 
zontznurgas  geleid;  het  amidozuur  wordt  zoodoende  in  het 
ebloorhjdraat  van  den  ester  omgezet  en  opgelost.  De  vloei- 
stof werd  na  eenige  rust  van  het  chloorkalium  afgegoten 
en  daarop  door  verwarming  de  alkohol  en  het  zoutzuur 
verjaagd;  het  stroopachtige,  nog  onzuivere  en  hygroscopi- 
sche  chloorhydraat  van  den  |3-amidopropionzuren  aethylester 
weid  vervolgens  boven  zwavelzuur  geplaatst,  waarop  het 
spoedig  vast  werd.  Het  vormt  een  zeer  karakteristiek  pla- 
tinadubbelzout, dat  in  alkohol  moeilgk  oplosbaar  is,  gemak- 
kelgk  in    zuiveren   toestand  kan  bereid  worden  en  waaruit 


•)  J(mr».  /ür  prakt.  Ckmie  N.  F.  37,  p.  159. 

^ttO,.  m  lIBDBD.  AID.  NATUUaK,  8«le  BUK»«  DXIL  Vil.  15 
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het  zuivere  chloorhydraat  van  den  aethylester  kan  worden 
afgescheiden. 

De  verbinding  van  het  chloorhydraat  van  den  |J-amido- 
propionzuren  aethylester  met  platinachloride  zet  zich  af, 
wanneer  men  bg  eene  oplossing  van  het  esterchloorhydraat 
in  spiritus  alcoholisch  platinachloride  (1:1)  voegt.  Wg 
hebben  het  zout  uit  een  warm  mengsel  van  100  gr.  spiritus 
en  6  gr.  eener  oplossing  van  platinachloride  in  water  (1 :  10) 
laten  kristalliseeren.  Deze  bewerking  werd  herhaald,  ten 
einde  eene  geringe  hoeveelheid  eener  vaste  stof  af  te  schei- 
den, welke  bg  het  filtreeren  der  oplossing  aanvankelgk  niet 
werd  teruggehouden.  Op  deze  wijze  bereid  vormt  het  platina- 
dubbelzout  gele  naalden,  die  kristalwater  bevatten.  Uit  abso- 
luten  alkohol  zet  het  zout  zich  geheel  of  gedeeltelijk  in 
den  vorm  van  gele  plaatjes  af,  welke  waarschgnl^k  het  wa- 
tervrge  zout  zfln. 

De  aan  de  lucht  gedroogde  naalden  verliezen  hun  kristal- 
water, bg  gewone  temperatuur,  boven  zwavelzuur  grooten- 
deels; het  bg  900 — 1000  gedroogde  zout  is  watervrg.  Bij 
verschillende  bereidingen  werd  een  verschillend  gehalte  aan 
kristalwater  gevonden;  waarschijnlgk  wordt  dit  onder  gun- 
stige omstardigheden  bg  droging  aan  de  lucht  reeds  gedeel- 
telijk afgegeven. 

Bg  de  analyse  van  het  watervrge  zout  vonden  wg  het 
volgende. 

I.  0,5965  gr.  gaven  0,4014  gr.  COg  en  0,1956  gr.  HgO 
II.  0,6291    »         >       23  C.C.  N  bij  10^^  en  een  barometer- 
stand  vau  753  m.m. 

III.  0,3456  gr.  gaven  0,1048  gr.  Pt. 

IV.  0,2995    >        >       0,3956  gr.  Ag  Cl  en  0,0031  gr.  Ag  *). 
V.  0,2549     »        >      0,0770  gr.  Pt. 

VI.  0,3613    >         »       0,4725  gr.  AgCl  en  0,0072  gr,  Ag. 


*)  Het  ohloorgehalte  in  het  platinadubbelzout  werd  op  de  volgende 
wijxe  gevonden.  Bij  de  oplossing  dezer  verbinding  in  water  werd  chloor- 
vrij  natriumamalgama  gevoegd;  nadat  het  platina  was  geprecipiteerd,  werd 
gefiltreerd  en  in  het  filtraat  op  de  gewone  wijze  het  chloor  bepaald. 
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{ 


Berekend  voor 
CH,.NH,.HCn 


t+PtCU  Gevonden. 

^^ ,-,  ,  L     n.     m.  IV.        V.     VI. 

C    18,7  18,4  —  —  —         —  — 

H     3,7  3,6  —  —  —         —  — 

N     4,4  _  4,3  —  —         —  — 

Pt  30,2  —  —  30,3  —       30,2  — 

Cl  33,—  _  _  _  33, 33,—. 

De  Tcrbinding  van  het  chloorhydraat  van  den  |J-amido- 
propionzaren  aethylester  met  platinachloride  is  gemakkelgk 
oplosbaar  in  water,  moeilgker  in  aleohoL  Deze  oplossingen 
oaÜeden  zich  vrfl  gemakkelgk,  zoodat  men  het  moet  ver- 
mgden  deze  langer  dan  noodig  te  laten  staan ;  ook  verwar- 
ming  is  nadeelig.  Wanneer  men  het  dubbelzout  in  een  capil- 
lair buisje  verhit,  smelt  het  bg  193^  onder  gasontwikkeling, 
nadat  het  reeds  bg  lagere  temperatuur  bronnen  is  zich  te 
kleuren. 

Het  chloorhydraat  van  den  amidopropionzuren  aethylester 
werd  uit  bovengenoemde  verbinding  op  volgende  wgze  a%e- 
acheideu.  Uit  de  oplossing  dezer  laatste  in  water  werd  het 
platina  met  zwavelwaterstof  geprecipiteerd;  de  vloeistof  werd 
vervolgens  na  filtratie  verdampt.  De  zoutzure  ester  werd 
daarop  ter  zuivering  in  aceton  opgelost;  bg  toevoeging  van 
alcohol-  en  watervrijen  aether  zet  h^  zich  in  den  vorm  van 
hygroscopische,  kleine  kristallen  af.  Eene  herhaling  dezer 
bewerking  bleek  meestal  noodzakelgk,  ter  verwgdering  van 
anorganische  bij  mengingen.  Voor  de  analyse  werd  het  lichaam 
boven  zwavelzuur  gedroogd. 

L  0,3462  gr.  gaven  0,4938  gr.  COjj   en   0,2579  gr.  Hg  O 
n.  0,3103    »        >      0,2872  gr.  AgCl  en  0,0037  gr.  Ag. 

Berekend  voor 
CH,.NH,.HCI 

i  Gevonden. 

Hj.COOCH,  L  n. 

C    39,1  88,9  — 

H     7,8  8,3  — 

01  23,1  ~  28,8. 

16* 


(  216  ) 

Ter  vergelgking  hebben  wg  ook  uit  |5-amidopropionsEUur, 
dat  volgens  de  methode  van  den  Heer  ^E.  Muldeb  *)  uit 
/9-joodpropionzuur  verkregen  was,  den  zoutzuren  aetliylester 
en  de  verbinding  van  dezen  met  platinachloride  bereid.  Door 
de  analyse  (voor  n^.  V  en  VI  op  blz.  215  werd  dit  zout 
gebezigd,  nadat  het  by  90^ — 100°  gedroogd  was)  werd  aan- 
getoond, dat  het  dubbelzout  zuiver  was.  Het  kristalliseerde, 
gelijk  dat,  hetwelk  straks  beschreven  werd,  uit  verdunden 
spiritus  in  gele  naalden,  die  kristalwater  bevatten,  terwgl 
het  zich  uit  absoluten  alcohol  in  den  vorm  van  plaatjes 
afzette.  Het  smolt  onder  gasontwikkeling,  nadat  het  reeds 
bg  lagere  temperatuur  bronnen  was  zich  te  kleuren,  bg 
1950 — 1960,  dus  20  hooger  dan  het  andere  zout.  Aan  dit 
geringe  verschil  is  echter  geen  gewicht  te  hechten,  daar 
de  verbinding,  eer  zg  smelt,  reeds  ten  dedle  ontleed  en  de 
mate  van  ontleding  van  verschillende  omstandigheden  af- 
hankelgk  is  f). 


*)  Ber.  d.  Deuhohen  Chem,  Gei.  9,  p.  1903. 

t)  Men  kan  het  /^-amidopropionzuur  ook  nog  op  andere  wijze  berei- 
den. Bij  vermenging  der  oplossingen  van  een  succinaminzuur  zout  —  wij 
namen  de  caiciumverbinding  —  en  van  onderbromigzuur  kalium  in  ver- 
houding hunner  moleculairgewichten  onder  toevoeging  van  zooveel  kali, 
dat  de  vloeistof  steeds  alkalische  reactie  behoudt,  wordt  -amidopropion- 
zuur  gevormd  volgens  de  vergelijking 

QH,-CO.NHA  /CH,-NH,    \ 

)  Ca  f  2  K  OBr+4  K  H  O  =  2  (    |  )+CaCO, 

fla-COO       A  \CH,-COOK/ 

+  2KBr  +  K,C0s-f  2H,0. 

Deze  reactie   is   volkomen   analoog   aan   die,   welke  bij  de  vorming  vau 
aminen  uit  de  amiden  van  eenbasisehe  zuren  plaats  heeft. 

liet  is  zelfs  niet  noodig  het  succinaminzare  zout  uit  het  succinimid  te 
bereiden;  wordt  1  molecuul  van  dit  laatste  overgoten  met  eene  oplossing 
van  1  molecuul  kaliumhjpobromiet,  welke  zooveel  kali  bevat,  dat  de 
reactie  der  vloeistof  voortdurend  alkalisch  blijft,  zoo  heeft  bij  verwar- 
ming op  55®— 60*  vorming  plaats  van  /?-amidopropionzuur,  waarschijnlijk 
volgens  de  vergelijkingen 

CH,— C  C  H,— C  O— N  K  Br 

I  )0  +KOBr-fKHO=  I  +H,0 

dH,-C=0  CHr-COOK 


(217) 

Bij  yerhitting  van  phenylureïdopropionzuur  met  acetyl- 
cbloride  wordt  een  lichaam  gevormd,  dat  geene  zure  eigen- 
schappen meer  bezit.  Zgne  formule  is  C10HJ0N2O2;  het  is 
oit  het  zuur  door  onttrekking  van  twee  atomen  waterstof 
en  een  atoom  zuurstof  ontstaan.  Het  werd  op  de  volgende 
wgze  bereid.  Het  phenylureïdopropionzuur  werd  met  het 
tweederde  gedeelte  van  zgn  gewicht  aan  acetylchloride  ge- 
durende een  uur  in  eene  toegesmolten  glazen  buis  in  het 
waterbad  verhit.  Daarop  werd  de  inhoud  der  buis  eenigen 
tgd  ?erwarmd  ter  verwgdering  van  een  gedeelte  van  het 
zoutzuur  en  na  bekoeling  met  aceton  gewasschen.  Geheel 
zui?er  wordt  het  product  eerst  bg  herhaalde  kristallisatie 
mt  water;  het  zet  zich  dan  uit  verdunde  oplossingen  in 
den  vorm  van  naalden  af,  terwijl  het  in  minder  zuiveren 
toestand  een  mengsel  van  naalden  en  plaatjes  vormt.  Voor 
de  analyse  werd  het  lichaam  bg  90^ — 100^  gedroogd. 

I.  0,2709  gr.  gaven  0,6298  gr.  COg  en    0,1372  gr.  H^O 
n.  0,2252    »       >       285/8  C.C.  N   bij    14°  en  een  barome- 
terstand van  754  m.m. 

Gevonden. 

i.  n. 


fierekend  voor 

C„H„N,0, 

C   63,2 

H     5,3 

N  14,7 

63,4 
5,6 


14,8, 


en 

CH.— C  O-N  K  Br  C  H,— N  H3 

I  +2KH0z=|  +K,C03  +  KBr. 

cJh^cook  CH,-C00K 

Wij  hopen  later  op  deze  bereidingswijze  wn  0  amidopropionzuur  terug 
te  komen  en  zullen  tevens  nagaan,  ep  welke  wijze  het  hypobromiet  op 
andere  imiden  inwerkt.  Voor  zoo  ver  ons  bekend  bevat  de  chemische 
literatuur  slechts  eene  waarneming  over  dit  onderwerp.  Boernstein  (JSeit- 

vknft  /.  anaL   Chemie  ]888,  p.  165)  heeft  Saccharine  CjH^^gQ  >NH 

/NH 
of  C,H4^gQ'>0   met   eene   alkalische   oplossing   van  onderbromigzuur 

kalium  behandeld;    eene   gele,   broom-     en  kaliumhoudende   verbinding 

scheidde   zich   af,   die   bij   koking  met  water  broom  ontwikkelde.   Waar- 

, ..  vi_  .    1..  Ik        n  TT  /CO— NKBr     fOTxyCOOK 

Khijnlijk  IS  hier  een  lichaam  CeH4<gQ    q  j^        of  C5H4<gQ  j^j^gj. 

ontstaan. 
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In  een  capillair  bnisje  verhit  smelt  deze  verbinding  bg 
23F — 2340;  zg  is  niet  onontleed  vluchtig.  Zg  is  oplosbaar  in 
zwavelkoolstof  en  chloroform,  lost  daarentegen  moeilgk  op  in 
alcohol  en  in  benzol,  zeer  moeil^k  in  aether  en  petroleumae- 
ther.  6g  verwarming  wordt  zij  door  aceton  en  warm  water  op- 
gelost; b^  bekoeling  zet  zg  zich  uit  deze  vloeistoffen  weder 
in  kristallen  af;  de  oplossing  in  water  reageert  neutraal 
Tegenover  zwak  zure  vloeistoffen  sch^nt  het  lichaam  tame- 
Igk  bestendig  te  zgn;  door  alkaliën  wordt  het  daarentegen 
zeer  gemakkel^k  veranderd.  Verdunde  kaliloog  lost  het  bg 
gewone  temperatuur  op  onder  vorming  van  phenyluréïdo- 
propionzuur  kalium.  Wanneer  daartoe  eene  bepaalde  hoe- 
veelheid eener  oplossing  van  kaliumhydroxyde  van  bekende 
sterkte  wordt  gebezigd,  kan  men  zich  door  terugtitreeren 
van  het  overtollige  alkali  overtuigen,  dat  de  hoeveelheid 
kali  verbruikt  is,  welke  door  de  vergelgking 

CioHioNaOa  +  KHO  =  CioHnN^OgK 

verlangd  wordt. 

Wg  hebben  het  moleculairgewicht  der  verbinding  volgens 
de  methode  van  Baotjlt  bepaald*),  waarbg  w^  ^saz^'n  als 
oplossingsmiddel  bezigden. 


Gevonden      Berekend 

Usazijn. 

Verbindiog. 

Depressie. 

molecgew.  molocgeir. 

13,1852  gr. 

0,3872  gr. 

0,580 

198              190 

13,4100    » 

0,3775    » 

0,550 

200 

12,5845    > 

0,4157    » 

0,61» 

211 

De  gevonden  depressie  toont  ten  duidel^kste,  dat  de  for- 
mule van  het  lichaam  werkelgk  door  CioHioN^O^  wordt 
uitgedrukt. 

Het  product  OioHiqN^O^  staat  in  dezelfde  verhouding  tot 
het  phenylureïdopropionzuur  CioHigNgOs,  als  hethydantoïne 

NH-CO  jjjj 

^^<vTTr    L  totl»etl>ydai,toïnzunrCO<j^f_(,jj      ^,QQg, 


*)  Hiertoe  werd  het  toestelletje  gebruikt,  dat  door  den  HeerEuKVAir 
besobreven  is  {ZeiUehfé  f,  phytik.  Chemie  II,  p.  964). 
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i  NH— co 

*     of   als    het     a-lactyluieum     G0<  |  tot  het 

NH— CH(CH3) 

NH 
«-ureïdopropionzuur  00<jj2«_(3g^(jg^_CQQg.    Het  is 

het  /)-lactylphenylureum,   dat    op    de    volgende   wgze  ont- 
staat: 

COOH 
«><Sh^C  H^^/ÓH,  =  H,0  +  C0<N(CeHa)-^C^0^(3g^ 

Dit  ureïd,  waaraan  men  den  meer  rationeelen  naam  van 
a.phenyl-hydrouracil  *),  of  ook  volgens  de  nomenclatuur 
Yam  WiDMAN  f)  dien  van  a.  phenyl-diacidihydromiazine  kan 

\  geven,  beeft  zwak  basische  eigenschappen.  By  verwarming 
met  het  dubbele  gewicht  acetylchloride  op  100^  gedurende 
drie  uren  wordt  het  langzaam  opgelost  en  zet  zich  dan  om 
in  de  acetylverbinding.  Men  kan  deze  gemakketgker  op  die 
wgze  bereiden,  dat  men  phenylureïdopropionzuur  gedurende 
drie  uren  op  100^  met  eene  grootere  hoeveelheid  acetyl- 
chloride verhit  (1  deel  zuur  op  3  deelen  chloride),  dan  voor 
de  vorming  van  het  phenylhydrouracil  noodzakelijk  is,  waarb^ 
dit  laatste    waarschijnlijk  als  tusschenproduct  ontstaat.    De 

I  inhoud  der  buis,  die  gewoonlgk  geene  vaste  stof  heeft  af- 
gezet,  wordt   van    het    zoutzuur    en  het  overtollige  acetyl- 

j  chloride  door  verwarming  gedeeltelgk  bevrijd;  het  lichaam, 
dat  terugbl^ft,  wordt  in  aceton  opgelost  en  met  aether  ge- 

I        precipiteerd.  Het  neerslag  moet  dan  nog  ter  zuivering  eenige 

i  malen  uit  water  gekristalliseerd  worden,  waaruit  het  zich 
in  naalden  afzet.  Voor  de  analyse  werden  deze  bg  90^— 100^ 
gedroogd. 

j  I.    0,2531  gr.  gaven  0,5775  gr.  CO»  en  0,1243  gr.  Hg  O. 

n.  0,3668   »       »        377/8  cc.   N  bfl  15°  en  een  barome- 
terstand van  770  m.m. 


*)  Zie  de  noot  op  blz.  197. 
t)  Jotirn.  f,  prakt.  Chemie  N.  F.  38,  p.  185.   Cok  hier  geldt,  vat  be 
treft  bet  gebruik  van  de  letter  0,  hetgeen  in  de  noot  op  blz.  197  gezegd  is. 
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Berekend  Toor  Gevonden. 

Ci,H„N,0,  L  n. 

C  62,1  62,2  — 

H    5,2  5,5 

N  12,1  —  12,3. 

Het  a.  b.  phenyl-acetyl-hydrouracil  smelt  bg  135^ — 138®. 
Zgne  oplossing  in  water  reageert  neutraal;  vormen  daar- 
aan kali  toe  en  yerwarmt,  zoo  wordt  zg  snel  ontleed.  Daar- 
bg  heeft  de  volgende  reactie  plaats: 

CioH9NgOa(CaH80)  +  2KH0  zziCioHnN^OsK  +  G^YL^O^^. 

De  juistheid  dezer  yergelgking  werd  langs  maatanaljti- 
schen  weg  aangetoond.  W^  hebben  ook  het  az^nzuur,  dat 
gevormd  wordt,  na  toevoeging  van  overtollig  zwavelzuur 
door  distillatie  a%ezonderd;  de  hoeveelheid  kwam  overeen 
met  de  theorie. 

In  de  voorgaande  bladzgden  hebben  wjj  het  zuur,  dat 
uit  succinphenjlbroomamide  bereid  werd  en  dat  de  formule 
CjoHigNgOg  heeft,  als  a.  6.  phenyl-/J-ureïdopropionzuur  op- 
gevat, zonder  voor  die  meening  tot  dusverre  afdoende  be- 
wezen bg  te  brengen.  Wel  waren  de  reacties  van  het  zuur 
en  zgne  ontledingsproducten,  voor  zoover  zg  onderzocht  zgn, 
met  de  aangenomen  constitutieformule  in  overeenstemming, 
bewezen  was  deze  daarmede  echter  nog  niet.  Dit  bewgs 
meenen  w^  gevonden  te  hebben  in  de  synthetische  bereiding 
van  het  zuur  uit  phenylureum  en  j^-amidopropionzuur  ^), 
waarb^  het  volgens  de  vergelgking 

C0<JJ5'^^^^  +  NHa-CHa-CHg-COOH  = 

ontstaat. 

*)  Qrootendeels  werd  daartoe  een  zuur  gebezigd,  dat  volgens  de  me- 
tbode van  den  beer  Muldek  bereid  was.  Even  goed  kan  daartoe  echter 
ook  bet  mengsel  van  j3-amidopropionzuur,  cbloor-  en  broomkalium  genomen 
worden,  dat  verkregen  wordt,  wanneer  men  na  toevoeging  van  eene  over- 
maat van  zoutzuur  de  broomkalium  en  vrij  alkali  boudende  oplossing  tan 
bet  amidozuur  verdampt,  welke  bij  de  bebandeling  van  auccinimid  met 
bet  onderbromigzure  zout  ontstaat  (zie  de  noot  op  p.  216). 
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Wg  zgn  daartoe  op  de  volgende  w^ze  te  werk  gegaan. 
£en  mengsel  der  beide  stoffen  in  yerhouding  hunner  mole- 
cnlaiigewichten  werd  in  eene  reageerbuis  in  een  bad  yan 
zwa?elzuur  op  135^ — 140^  verwarmd.  Eerst  smolt  het  meng- 
sel ;  nadat  het  weder  vast  was  geworden,  werd  het  nog  on- 
geveer 15  minuten  lang  verhit.  Gedurende  de  verwarming 
vond  ontwikkeling  van  een  gas  plaats,  dat  ten  minste  ge- 
deeltelijk uit  ammoniak  bestond,  terw^l  oliedruppels  (aniiine?) 
aan  den  wand  der  buis  zichtbaar  waren.  Na  bekoeling  werd 
het  product  bg  gewone  temperatuur  met  verdunde  kaliloog 
gedigereerd ;  daarop  werd  gefiltreerd  en  door  toevoeging  van 
zoatzuur  bg  het  filtraat  het  phenjlureïdopropionzuur  gepre- 
cipiteerd.  Voor  de  analyse  werd  het  eenige  malen  uit  water 
gekristalliseerd  en  bg  90^—1000  gedroogd. 

I.  0,3060  gr.  gaven  0,6482  gr.  CO^  en  0,1678  gr.  H^O. 

II.  0,2583  »        »       288/4  cc.    N  bij  51/3^  en  een  baro- 
meterstand van  750  m.m. 


Berekend  voor 

Gevonden. 

C„H„N,0, 

L                            IL 

C  57,7 

57,8                      — 

H    5,8 

6,1                      _ 

N13,5 

—                      18,6 

Het  zuur  smolt  onder  gasontwikkeling  by  167^;  het  kris- 
talliseerde  in  naalden.  De  opbrengst  liet  veel  te  wenschen 
OYer. 

Wg  hebben  uit  dit  zuur  door  verwarming  met  acetyl- 
chloride  het  phenylhydrouracil  (zie  p.  216)  bereid,  dat,  nadat 
het  herhaaldelijk  uit  water  was  gekristalliseerd,  b^  230^ — 
233^  smolt.  Door  de  analyse  werd  aangetoond,  dat  de  ver- 
binding zuiver  was. 

0,1905  gr.  bg  900—100®  gedroogd  gaven  0,4394  gr.  CO3 
en  0,0987  gr.  H^O. 


Berekend  Toor 

CoH.oN.O,. 

Gevonden. 

C  =  63,2 

62.9 

H=     5,3 

5,8 

(  222  ) 

De  verbinding  was  oplosbaar  in  verdunde  kaliloog.  Door 
zoutzuur  werd  uit  de  vloeistof  een  zuur  geprecipiteerd,  dat 
hetzelfde   smeltpunt  als  het  phenylnreïdopropionzuur  bezat. 


III.     a.  b.   MONO-,  Dl-  EN  TEIBROOMPHBNYL-|J-UEEÏDOPBX)PIONZUUE. 

Op  dezelfde  wgze  als  succinphenylamide  in  a.  b,  phenyl- 
|3-ureïdopropionzuur  wordt  omgezet,  kan  uit  het  succinpa- 
rabroomphenjlamide  (zie  p.  203) 

CH,-.C<JJg-CaH.Br 

>0    ' 
CHjj— 0  =  0 

het  a.  b.  parabroomphenyl-j9-ureïdopropionzuur 

p^     NH.CeH^Br 

^^<N  H~C  Hjj-C  Hjj— O  O  O  H 

bereid  worden. 

Wfl  hebben  de  beste  uitkomsten  verkregen,  wanneer  ter 
bereiding  van  het  laatstgenoemde  zuur  op  de  volgende  wgze 
te  werk  werd  gegaan  *).  2,5  gr.  succinbroomphenylamide 
(1  mol.)  werd  b^  gewone  temperatuur  opgelost  in  eene  vloei- 
stof, welke  op  1,5  gi*.  broom  (1  mol.)  2  gr.  kalihydraat 
(4  mol.)  en  ongeveer  50  gr.  water  bevatte;  daarop  werd 
b^  deze  eene  overmaat  van  azijnzuur  gevoegd,  het  neerslag 
afgefiltreerd  en  met  water  uitgewasschen.  Dit  precipitaat 
is,  daar  bg  toevoeging  van  joodkalium  en  dan  van  zoutzuur 
bij  de  alkalische  oplossing  jood  in  vrgheid  wordt  gesteld, 
een  bromamide  en  wel  zonder  tw^fel  succinbroomphenyl- 
broomamide 


*)  Het  is  zeer  wel  mogelijk,  dat  de  wijze  van  bereiding  van  dit  zutir 
verbeterd  kan  worden,  daar  wij  de  omzetting  van  het  succinbroomphenyl- 
broomamide  in  alkalische  oplossing  onderzochten,  toen  wij  nog  slechts 
weinig  bekend  waren  met  deze  categorie  van  broomamiden. 


(  223  ) 
p  TT      p  ^  N  H  .  Ca  Ha  Br 

I         >o 

CHg-C  =  O 

£)aar  dit  al  even  weinig  bestendig  is  als  het  succinphenyl- 
broomamide,  hebben  w^  het  niet  in  zuiveren  toestand  af- 
gescheiden. Ter  omzetting  in  broomphenylureïdopropionzuur 
werd  het  uit  2,5  gr.  succinbroomphenylamide  bereide  suc- 
cinbroomphenylbroomamide  opgelost  in  een  mengsel  van  50 
cc  water  en  5  cc.  eener  kaliloog  van  40  pCt. ;  bg  de  vloei- 
stof werden  vervolgens  gevoegd  60  cc  eener  kalinmhydroxyd- 
oplossing  van  50  pCt.  en  deze  oplossing  werd  gedurende  1 V2 
uur  op  25^ — 30*^  verwarmd.  Daarop  werd  door  eene  overmaat 
van  zoutzuur  het  broomphenylureïdopropionzuur  geprecipi- 
teerd.  Gewoonl^k  werd  aan  ruw  zuur  ongeveer  50  pOt.  van 
de  hoeveelheid  verkregen,  welke  volgens  de  vergelflking 

CioHioBraNgOa  +  KHO  =  KBr  +  CioHnBrNaOg  , 

had  kannen  ontstaan. 

Gewoonlgk  bevat  het  ruwe  broomphenylureïdopropionzuur 
zuren  met  hooger  broomgehalte.  Door  herhaald  kristallisee- 
ren  uit  verdunden  alcohol  wordt  het  van  deze  bymengingen 
bevrgd.  Voor  de  analyse  werd  de  verbinding  b^  90^ — 100^ 
gedroogd. 

I.     0,3114  gr.  gaven  0,4750  gr.  CO^  en  0,1207  gr.  Hg  O. 
n.     0,3473  »       »        0,2197  »   Ag  Br  en  0,0052  gr.  Ag. 
in.    0,3065  >       >        243/4  C.C.  N  bij  60   en  een  barome- 
terstand van  761  m.m. 


m. 


9,9 

Het  parabroomphenylureïdopropionzuur  lost  in  warmen 
alcohol  tamel^k  gemakkel^k  op;  het  kristalliseeit  daaruit 
bg    bekoeling    in    naalden,    die  veelal  afgeplat  zyn.    Het  is 


Berekend  voor 

Gevonden. 

CjoHnBrNjOa 

I. 

n. 

C    41,8 

41,6 

— 

H     3,8 

4,3 

— 

Br  27,8 

— 

28.- 

•  N     9,8 

— 

— 
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zeer  moeilgk  oplosbaar  in  aether  en  benzol,  vrij  moeilgk 
oplosbaar  in  kokend  water,  waaruit  het  zich  in  plaatjes 
afzet.  In  gsazijn  lost  het  b^  verwarming  tamelgk  gemak- 
kelyk  op.  Wanneer  men  het  zuur  in  een  capillair  buisje 
verhit,  begint  het  bij  229^  zich  onder  gasontwikkeling  te 
ontleden,  nadat  het  reeds  bg  lagere  temperatuur  week  is 
geworden.  Bg  verhitting  van  het  zuur  met  zeer  geconcen- 
treerde kaliloog  distilleert  eene  olie,  die  spoedig  vast  wordt; 
nadat  deze  verbinding  in  zoutzuur  opgelost  en  met  ammoniak 
was  geprecipiteerd,  lag  haar  smeltpunt  bg  59^  —  63^ ;  zg  is 
blgkbaar  parabroomaniline.  Door  natriumamalgama  wordt 
het  zuur  in  alkalische  oplossing  tot  phenylureïdopropion- 
zuur   gereduceerd.    Deze    reacties   en  de  wgze  van  bereiding 

stellen  de  structuurformule  C'0<j^rT_]_QCT*_Qjj CO  OH 

voor  het  zuur,  waarvan  thans  sprake  is,  buiten  twgfel. 

Van  de  zouten  van  het  parabroomphenylureïdopropion- 
zuur  werden  het  calcium-  en  het  zilverzout  onderzocht. 

Het  zeer  volumineuze  calciumzout  wordt  door  chloorcal- 
cium  uit  de  met  ammoniak  geneutraliseerde  oplossing  van 
het  zuur  geprecipiteerd.  Bg  100^  is  het  watervrg. 

I.  0,2720  gr.   gaven  0,1586  gr.  Ag  Br   en  0,0054  gr.  Ag 
II.  0,4278    »        »       0,0941  gr.  CaSO^. 


II. 


6.5. 

Het  zilverzout  wordt  uit  de  oplossing  van  het  ammonium- 
zout  door  zilvernitraat  in  vlokken  afgescheiden.  Voor  de 
analyse  werd  het  bij  90° — lOOO  gedroogd;  het  bevat  dan 
geen  kristalwater. 

I.  0,4720  gr.  gaven  0,5249  gr.  CO^*)  en  0,1152  gr.  HgO. 
II.  0,3442    »         »       0,1518  gr.  Ag  Br  en  0,0055  gr.  Ag, 
nadat  het  zout  gedurende  3  uren  met  rookend  salpeter- 
zuur  in  eene  toegesmolten  glazen  buis  bg  275^  verhit  was. 


Berekend  voor 

Oevonden. 

(C.,H,oBrN,O^Ca 

I. 

Br  26,1 

26,3 

Ca     6,5 

— 

*)  De  stof  werd  voor  de  verbranding  met  kalium  bichromaat  gemengd. 
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Gevonden. 

n. 


Berekend  root 

Gevonden. 

G„H,,BrN,0,Ag 

L 

C     30,5 

30,3 

H       2,5 

2,7 

Wanneer  men  kaliumhypobromiet  en  phenylureïdopropion- 
zaur  in  verhouding  hunner  moleculairgewichten  in  alkalische 
oplossing  op  elkander  laat  inwerken,  ontstaat  een  mono- 
broompheuylureïdopropionzuur  waarschflnlök  slechts  in  ge- 
ringe hoeveelheid;  wg  hebben  het  ten  minste  niet  uit  het 
mengsel  van  zuren,  dat  gevormd  wordt,  kunnen  afscheiden. 
Daarentegen  konden  wg  onder  die  omstandigheden  in  be- 
trekkelijk kleine  hoeveelheid  een  zuur  isoleeren,  dat  twee 
atomen  broom  bevat.  Wg  zyn  daartoe  op  de  volgende  wyze 
te  werk  gegaan.  Na  vermenging  van  het  hypobromiet  en 
het  phenylureïdopropionzuur  kalium  werd  door  eene  over- 
maat van  zoutzuur  een  mengsel  van  zuren  geprecipiteerd, 
dat  eerst  eenige  malen  uit  alcohol  gekristalliseerd  en  ver- 
volgens met  kleine  hoeveelheden  water  uitgekookt  werd; 
het  tenigblBvende  loste  in  veel  kokend  water  op  en  zette 
zich  bg  bekoeling  in  naalden  af,  die  bij  2010—2020  onder 
ontleding  smelten.  Voor  de  analyse  werden  deze  by  90^ — 100^ 
gedroogd. 

I.  0,4359  gr.  gaven  0,5243  gr.  COj*). 
II.  0,4185    >        >       26  cc.  N  bg  G^/^^  en  een  barometer- 
stand van  771  m.m. 
III.  0,2301  gr.  gaven  0,2238  gr.  Ag  Br  en  0,0076  gr.  Ag. 


m. 


Berekend  voor 

Gevonden 

C„H,«BraN,Oa 

I. 

n. 

C    32,8 

32,8 

— 

H      2,7 

— 

— 

Br  43,7 

— 

— 

N     7,7 

~ 

7,6 

43,8 


•)  De  vaterbepaling  ging  verloren. 
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Bg  verhitting  van  het  bibroomphenylureïdopropionzaur 
met  kalihydraat  (1  deel  zuar  op  2  deelen  alkali)  distilleert 
een  bibroomaniline.  Daar  het  zuur  niet  gemakkelijk  te  be- 
reiden is,  werd  het  voor  deze  proeven  in  niet  geheel  zuiveren 
toestand  gebruikt  en  moesten  w^  er  op  bedacht  z^n,  dat  het 
bibroomaniline  geringe  hoeveelheden  mono-  en  tribroomaniline 
kon  bevatten.  Het  werd  hiervan  op  de  volgende  w^ze  be- 
vrgd  *).  Door  oplossen  in  verwarmd,  tamel^k  geconcen- 
treerd zoutzuur  werd  het  van  het  tribroomaniline  gescheiden, 
dat  terugblgft.  De  vloeistof  werd  vervolgens  verdampt  en 
warm  water  bg  het  residuum  gevoegd.  Het  bibroomaniline 
verloor  zoodoende  zijn  zoutzuur  en  werd  onoplosbaar^  terwgl 
het  chloorhydraat  van  het  monobroomaniline  in  oplossing 
ging.  Ten  slotte  werd  het  bibroomaniline  nog  eenige  malen 
uit  verdunden  alcohol  gekristalliseerd ;  het  zett«  zich  uit  dat 
oplossingsmiddel  in  naalden  af,  die  voor  de  analyse  boven 
zwavelzuur  gedroogd  werden. 

0,2055    gr,    gaven   0,2681    gr.  Ag  Br  en  0,0216  gr.  Ag. 

Berekend  voor  Gevonden. 

C,H,Br,.NH,. 

Br  =  63.7  63,3 

Het  bibroomaniline  smolt  bg  78^—810.  Uit  dit  smelt- 
punt  en  de  eigenschappen  der  verbinding  volgt,  dat  deze  als 
o.p.bibroomaniline  moet  opgevat  worden  en  dat  dus  het 
straks  beschreven  zuur  het  a,b.orthoparabibroomphenyl-iJ- 
ureïdopropionzuur  is. 

Wanneer  men  1  molecuul  phenylureïdopropionzuur  in 
Alkali  oplost  en  8  moleculen  kaliumhypobromiet  toevoegt, 
ontstaat  het  a.b.sym.tribroomphenyl-^-ureïdopropionzuur,  dat 
door  •  zuren  uit  de  alkalische  vloeistof  wordt  geprecipi- 
teerd.  Vermindert  men  de  hoeveelheid  van  het  onderbromig- 
zure  zout  tot  op  2  moleculen,  zoo  wordt  toch  hetzelfde 
zuur  gevormd.  Dit  is  daaraan  toe  te  schrgven,  dat  het 
hypobromiet  des  te  gemakkelgker  op  de  phenylureïdopropion- 


♦)  Verg.  Gbiess,  Jnn.  der  Chmie  u.  Fharm.  121,  p.  267. 
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roren  inwerkt,  welke  reeds  bescTireven  werden,  naar- 
mate z^  rgker  z^n  aan  broom.  Wg  hebben  geduren- 
de den  loop  van  ons  onderzoek  dezen  regel  herhaalde- 
l^k  bevestigd  gezien.  Ook  uit  het  broom  en  uit  het 
bibroomphenylureïdopropionzuur  kan  het  tribroomzuur  door 
inwerking  van  het  onderbromigzure  zout  bereid  wor- 
den; de  het  allereerst  genoemde  w:yze  van  bereiding  is 
echter  verreweg  de  verkieselijkste.  Wij  hebben  het  tribroom- 
zuur door  kristallisatie  uit  ^sazgn  gezuiverd.  Voor  de 
analyse  werd  het  bij  90^ — 100^  gedroogd. 

I.     0,3941  gr.  gaven  0,3926  gr.  CO^  en  0,0774  gr.  Hg  O. 
IL     0,2937  >       >       0,3568    »    Ag  Br  en  0,0067  gr.  Ag. 
HL     0,5163  *       *        28  c.  c.  N  bij  120  en  een  barometer- 
stand van  754  m.m. 


UI. 


6,4. 

6^  langzame  verhitting  in  een  capillair  buisje  in  een 
bad  van  zwavelzuur  smelt  dit  zuur  bg  219^—2200  onder 
ontleding;  wanneer  men  sneller  verwarmt  kan  het  smelt- 
puut  eenige  graden  hooger  gevonden  worden.  Het  zuur  is 
ook  bij  verwarming  moeilijk  oplosbaar  in  water  en  in 
benzol,  evenzoo  in  aether.  Alcoliol  en  ijsaz^n  lossen  het 
bg  koking  gemakkelijker  op;  bij  bekoeling  zet  het  zich  in 
naaldjes  af.  Natriumamalgama  reduceert  het  tribroomzuur 
tot  phenylureïdopropionzuur. 

Dat  werkelijk  in  het  tribroomzuur  de  drie  broomatomen 
in  den  phenylkem  symmetrisch  ten  opzichte  van  elkander 
geplaatst  zijn,  hebben  w^j  door  het  onderzoek  van  het  tri- 
broomaniline  trachten  aan  te  toonen,  dat  bg  distillatie  van 
het  zuur  met  het  dubbele  gewicht  kalihydraat  ontstaat.  De 
vlachtige  vaste  stof  werd,  nadat  zij  met  zoutzuurhoudend 
water  gewasschen  was,  eenige  malen  uit  verdunden  spiritus 


Berekend  voor 
C„H,Br,N,0,. 

C   27,— 

I. 
27.2 

Gevonde 

n. 

H     2,- 
Br  53,9 
N      6,3 

2,2 

53,4 
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gekristalliseerd,    waaruit    zg    zich    in    naalden   afzette.    Zg 
werd  na  droging  b^  90^ — 100^  geanalyseerd. 

I.  0,1906  gr.  gaven  0,3200  gr.  Ag  Br  en  0,0041  gr.  Ag. 
II.  0,5348    >       >        19  C.C.   N   bg  10^  en  een  barometer- 
stand van  758  m.m. 


Berekend  voor 

Gevonden 

C.HjBrg.NH,. 

I. 

n. 

Br  72,7 

73,- 

— 

N      4,3 

— 

4,2, 

Het  lichaam  smelt  bij  1220—1240.  Dit  smeltpunt  ligt 
eenige  graden  hooger  dan  dat,  hetwelk  voor  sym.  tribroom- 
aniline  gevonden  is,  dat  op  andere  wgze  bereid  werd*);wg 
zgn  van  meening,  dat  aan  dit  verschil  weinig  waarde  te 
hechten  is  en  vatten  onze  verbinding  als  sym.  tribroom- 
aniline  op. 


Het  experimenteele  gedeelte  van  deze  onderzoeking  is 
grootendeels  het  werk  van  den  Heer  M.  van  Bebxjkelevebk. 
Wg  betuigen  hem  voor  zijnen  igver  en  zgne  toewgding 
onzen  weigemeenden  dank. 

Amsterdam^  Januari  1890. 


*)  Volgens  EiTTiG  en  Buechner  {Jnn.  der  Chem,  u,  Fkarm,  188  p. 
26)  smelt  het  svm.  triboomaniline  bij  119*— 120". 


PROCES. VERBAAL 


YAN  DS 


(IE WON  E  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  22  Februari  1890. 


T^enwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sandk  Bakhuyzbn,  Voor- 
zitter, BeuBRINCK,  ZaAIJEE,  HoFFMANN,  BrUTBL  DB  LA  RlVI^EB, 

Veklouen,  Kameklingh  Onnes,  Baehr,  Hübrbcht,  Fohster, 
MicHAËLis,  Gunning,  van  der  Waals,  van  Diesen,  Schols, 
Rauwenhoff,  J.  A.  o.  Oüdemans,  Korteweg,  Place,  Stokvis, 
BiKRENs  DB  Haan,  Sghoüte,  van  Bemmelbn,  de  Vries,  van 
't  Hoff,  Mac  Gillavry,  Bbhrens,  Kaptbyn,  Pekelharing, 
Koster,  Lorentz,  van  Dorp,  Martin,  Hoogewebff  en  C.  A. 
J.  A.  OuDEMANs,  Secretaris.  Van  de  Letterkundige  Afdeeling 
de  Heeren:  Boot  en  Beets. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 

1^.  G.  F.  Westerman,  Directeur  van  het  koninklyk  zoölo- 
gisch Genootschap  Natura  Artis  Magistra  te  Amsterdam,  15 
Februari  1890;  2^.  A.  J.  Enschedé,  Bibliothecaris  van  de 
Sfcads-Bibliotheek  te  Haarlem,  12  Februari  1890;  3«.  G.  C. 
W.  BoHNENsiBG,  Couservator  van  Teijler's  Stichting  te  Haar- 
lem, 19  Februari  1890;  4^.  J,  Tideman,  Secretaris  van  het 
koninklgk  Instituut  van  Ingenieurs  te  *s  Gravenhage,  10  Fe- 

TXtSL  XN  MBDID.  AID.  HATUUEK.   B^ti  BEEK8,   DUL   Vil.  16 
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bruari  1890;  5o,  Treub,  Directeur  van  'sLands  Plantentuin 
te  Buitenzorg,  21  December  1889;  6^.  den  Directeur  der 
Ecole  polytechnique  te  Delft,  30  Octob^r  1889;  T».  M. 
Bbethelot,  Parijs,  1890;  8^.  E.  Besier,  Vice -President  van 
de  Société  d*Agriculture,  Sciences  et  Arts  te  Valenciennes, 
31  October  1889;  9°.  J.  H.  Geaf,  Bibliothecaris  van  de 
Société  helvétique  des  sciences  naturelles  te  Bern,  22  Januari 
1890;  100.  den  Secretaris  van  de  Accademia  delle  Scienze 
fisiche  e  matematiche  te  Napels,  Februari  1890;  11^.  F. 
Malmbbbo,  Directeur  van  het  Nautisk-meteorologiska  Byran 
te  Stockholm,  24  Januari  1890;  120.  den  Directeur  van 
het  meteorological  Office  te  Calcutta,  10  Januari  1890;  aan- 
genomen voor  bericht. 

—  Voorts    Brieven    ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden: 

10.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  *s6ra- 
venhage,  28,  30  Januari,  4  Februari  1890;  2^.  het  Minis- 
terie van  Buitenlandsche  Zaken  te  *s  Gravenhage,  8  Februari 
1890 ;  30.  H.  Leemans,  Directeur  van  de  Service  de  la  Sta- 
tistique  générale  de  Belgique  te  Brussel,  8  Februari  1890; 
40,  den  Secretaris  van  het  Institut  de  France  te  Par^s,  5 
September  1889;  50.  de  Milloué,  Directeur  van  het  Musée 
Guimet  te  Pargs,  1889;  C^.  Richaed,  Secretaris  van  S.  A. 
S.  Ie  Prince  de  Monaco  te  Pargs,  23  Januari  1890;  7o. 
den  Bibliothecaris  van  de  Académie  des  Sciences  et  Lettres 
te  Montpellier,  1889;  80.  A.  Akehenius,  Bibliothecaris  van 
de  Societas  pro  Fauna  et  Flora  fennica  te  Helsingfors,  4  De- 
cember 1889;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schrif- 
telgke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

10.  Brieven  van  de  Heeren  Moll  en  A.  C.  Oudemans  je., 
dat  zij  verhinderd  zgn  de  Vergadering  bg  te  wonen. 

20.  Een  antwoord  van  den  Hoogleeraar  Dr.  E.  Selbnka  te 
ErlangeUi  naar  aanleiding  van  zijne  benoeming  tot  corres- 
pondeerend  lid  der  Afdeeling  (23  Januari  1890).  Hg  betuigt 
daarvoor  zgne  erkentelgkheid. 
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30.  Het  bericht  van  het  overlijden  van  wglen  het  lid  der 
Akadeniie,  den  Hoogleeraar  Buts  6a.llot,  op  3  Februari 
1890.  Naar  aanleiding  hiervan  zegt  de  Voorzitter  het  volgende. 
>Met  diepe  smart  ontvingen  wij  het  bericht  van  het  plot- 
seling afSsterven  van  onzen  Buys  Ballot,  want  evenals  zoo 
menige  kring,  waarin  hy  arbeidde,  verliest  ook  de  Akademie 
in  hem  een  z^ner  edelste,  een  zyner  beste  leden.  Met  den 
Secretaris  sprak  ik  aan  de  groeve  van  onzen  overleden  vriend, 
namens  de  Akademie,  enkele  woorden  van  hulde  en  dank, 
maar  ook  hier  in  deze  vergaderzaal,  waar  we  hem  zoo  vele 
jaren  mochten  ontmoeten,  is  het  mij  eene  behoefte  hem  met 
een  kort  woord  te  gedenken." 

» Reeds  in  zgn  stndentent^d  toonde  Buys  Ballot,  welke 
groote  verwachtingen  men  van  hem  kon  koesteren,  en  spoe- 
dig na  zgne  promotie  in  1844  trachtte  dan  ook  de  Begeering 
hem  blijvend  voor  de  wetenschap  en  voor  de  Utrecht - 
sche  Universiteit  te  behouden,  door  hem  in  1845  tot  lector 
in  de  wis-  en  natuurkunde,  in  1847  tot  buitenge  woon  hoog- 
leeraar te  benoemen;  tien  jaren  later  werd  hem  het  ambt 
tau  gewoon  hoogleeraar  opgedragen.  Zeker  was  in  die  dagen 
eene  algemeene  beoefening  der  wis-  en  natuurkundige  weten- 
schappen voor  één  persoon  minder  onbereikbaar  dan  thans, 
maar  als  men  nagaat  wat  Buys  in  de  eerste  jaren  van  zijn 
verbluf  aan  de  Utrechtsche  Universiteit  in  het  licht  gaf, 
dan  staat  men  toch  verbaasd  over  zjjne  outzagl^ke  werk- 
kracht en  veelzijdigheid,  eene  veelzijdigheid,  die  geen  spoor 
van  oppervlakkigheid  verraadt.  Integendeel,  zijne  geschriften 
munten  uit  door  oorspronkelyke,  vaak  geniale,  beschouwin- 
gen en  geven  de  duidelijkste  bewgzen  van  de  heldere  inzichten 
Tan  den  jeugdigen  geleerde  in  de  behoeften  van  de  verschil- 
lende deelen  der  wetenschap,  welke  hij  beoefende. 

In  eene  zijner  eerste  verhandelingen  geeft  hij  verslag  van 
zgne  bekende  proeven  over  de  beweging  van  de  geluidsbron 
op  de  toonhoogte  en  knoopt  daaraan  eene  uitmuntende  kri- 
tiek van  Dopplek's  theorie  vast;  ongeveer  gelgktijdig  ver- 
schenen zijne  onderzoekingen  over  moleculaire  krachten,  en 
wel  over  de  afhankelykheid  van  de  adhaesie  van  de  tempe- 
ratuur  en   over  het   verband   tusschen  kristalvorm  en  ato- 

16' 
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mistische  samenstelling,  terwgl  hij  kort  daarna,  in  z^ne  schets 
van  het  onbewerktuigde  rgk  der  natuur,  een  schat  van  nieuwe 
denkbeelden  nederlegde,  die,  al  vonden  vele  er  van  hier  en 
daar  bestrijding,  toch  later  bleken  grootendeels  volkomen 
juist  te  zgn  en  een  helder  licht  verspreidden  over  verschil- 
lende deelen  der  moleculaire  phjsica. 

Maar  niet  alleen  muntte  h^  uit  op  dit  gebied,  waarop 
hy  zich  ook  later  zoo  gaarne  bewoog,  ook  op  een  gausch 
ander  veld  trad  hij  in  diezelfde  jaren  als  meester  op.  Buys 
Ballot  had  in  z^ne  dissertatie  geschreven :  Mox  meteorologia 
diseiplinae  nomen  jure  aibi  vindicahit;  en  hg  zorgde  dat  die 
uitspraak  waar  werd.  In  1847  verscheen  zgn  baanbrekend 
werk:  Les  changemenU  périodiques  de  température  dépendants 
de  la  nature  du  soleil  et  de  la  lune,  waarin  h^  tallooze  waar- 
nemingen, gedurende  meer  dan  eene  eeuw  in  Nederland  vol- 
bracht, bewerkte  on  er  verrassende  resultaten  uit  afleidde* 
terwijl  h^  tevens  in  dit  geschrift  den  weg  aanwees,  waar- 
langs zich  de  wetenschap  der  meteorologie  moest  ontwik- 
kelen. 

Voor  die  ontwikkeling  was  eene  der  hoofdvoorwaarden, 
dat  ook  in  ons  land  regelmatig  waarnemingen  werden  vol- 
bracht, en  in  vereeniging  met  zijn  vriend  Krecke  stichtte 
hy  in  1848  op  eigen  kosten  een  meteorologisch  obser- 
vatorium, dat  in  1854  tot  het  Koninklgk  Nederlandsch 
meteorologisch  Instituut  werd  verheven  en  waaraan  de  naam 
van  Buys  Ballot  voor  altijd  zal  verbonden  big  ven. 

Hier  vond  hg  nu  het  terrein  voor  zgne  hoofdwerkzaam- 
heid,  en  zoowel  in  talrgke  verhandelingen  als  in  de  jaar- 
boeken van  het  Instituut,  legde  hij  de  rijke  vruchten  zgner 
waarnemingen  en  zijner  theoretische  onderzoekingen  neder. 
In  1857  maakte  hg  zgne  wet  bekend,  die  het  verband  tus- 
schen  luchtdruk  en  windrichting  aangaf  en  dadelgk  maakte 
hij  daarvan  door  zgne  storm  voorspellingen  een  vruchtbaar 
gebruik.  In  het  algemeen  wus  het  steeds  zgn  streven  om 
zooveel  mogelijk  van  de  uitkomsten  der  wetenschap  ook  voor 
het  leven  partg  te  trekken,  en  zgne  onderzoekingen  omtrent 
de  windrichtingen  en  zeestroo mingen  op  den  weg  naar  Indië 
hebben  rgke  vruchten  voor  de  praktigk  afgeworpen. 
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Op  het  programma,  waarvan  Èüys  Ballot  zich  reeds  bij 
den  aanvang  zijner  wetenschappelijke  loopbaan  de  verwezen- 
]gking  had  voorgesteld,  nam  eene  voorname  plaats  in,  het 
in  het  leven  roepen  van  een  algemeen  plan,  volgens  hetwelk 
internationale  meteorologische  waarnemingen  inalle  landen  op 
dezelfJe  wijze  zonden  worden  volbracht,  en  dus  gemakkel^k 
met  elkander  konden  worden  in  verband  gebracht.  H^  ont- 
wikkelde z^ne  voorstellen  in  zgne  in  1873  uitgegeven  >Sug' 
gestiona  on  a  uniform  system  of  meteorological  observations*^ 
verdedigde  het  met  kracht  op  eenige  achtereenvolgende  iu- 
iemationale  congressen  en  genoot  het  voorrecht  dat  zgne 
denkbeelden  algemeen  werden  aangenomen  en  in  alle  rijken 
de  waarnemingen  volgens  zgne  inzichten  werden  ingericht. 
Grootendeels  had  hij  dit  te  danken  aan  zijn  helder  inzicht 
in  de  behoeften  der  meteorologische  wetenschap,  maar  in  niet 
mindere  mate  aan  zijn  edel,  beminnelgk  karakter,  dat  hem 
de  hoogachting  en  eerbied  van  al  zgne  ambtgenooteu  in  het 
buitenland  verzekerde. 

Niet  minder  krachtig  ijverde  Buys  Ballot  voor  de  uit- 
zending der  meteorologische  poolexpeditiën,  en  in  de  bange 
dagen,  toen  verontrustende  berichten  nopens  de  Nederland- 
sche  expeditie  uit  het  Noorden  tot  ons  kwamen,  toonde  hg, 
naast  zgne  liefde  voor  de  wetenschap,  zgn  edel,  hooghartig 
karakter,  door  op  eigen  verantwoordelgkheid  een  schip  uit 
te  zenden,  om  hulp  te  verleenen,  waar  die  noodig  mocht  zgn. 

En  nu  is  dat  rijke  welbesteede  leven  plotseling  afgebroken 
en  is  hg  van  ons  weggenomen,  dien  we  nog  zoo  lange  ja- 
ren gehoopt  hadden  aan  het  hoofd  zgner  Inrichting  te  zien 
arbeiden,  dien  we  nog  zoo  menigmaal  gehoopt  hadden  hier 
te  ontmoeten;  want  naast  den  man  der  wetenschap  achtten 
en  vereerdeu  we  den  man  met  het  edele  eenvoudige  karakter, 
die,  vrg  van  alle  eerzucht,  alleen  wetenschap  en  waarheid 
trachtte  te  bevorderen,  daarvoor  alles  óver  Iiad,  en  ook  by 
het  klimmen  zijner  jaren  blaakte  van  jeugdige  geestdrift, 
waar  hij  een  goed  doel  kon  bevorderen. 

Zgn  naam  zal  bij  allen,  die  de  wetenschap  liefhebben  en 
beoefenen,  blijven  voortleven  als  dat  van  een  der  baanbre- 
kers op  dat  gebied,  maar  bg  ons  ook  als  dat  van  een  edel 


i 
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mensch   in  den  voUeu  omvang  des  woords,  als  dat  van  een 
hartelgken  vriend. 

—  De  Heer  Behrens  deelt  een  aantal  nieuwe  reacties 
mede,  bestemd  voor  het  gebruik  b^'  kwalitatief  chemisch 
onderzoek  onder  het  mikroskoop.  Als  reagentiën  worden 
genoemd : 

Voor  K  en  Na:  bismuthsulfaat. 

Ba,  Sr,  Ga:  stannichloride  en  zuringzuur. 

Ba,  Sr:  ammoniumbichromaat. 

Sr,  Ca,  Mg:  kalium-natrium-tartraat. 

Al:  ammoniumfluoride  en  thalliumsulfaat. 

Be:  mercurichloride  en  zuringzuur. 

Ce,  La,  Di:  zuringzuur,  ferrocyankalium. 

Zu,  Cd:  aluminiumacetaat  en  zuringzuur. 

Zu,  Cu,  Co:  ammonium-mercuri^rhodanide. 

Co,  Ni:  kaliumnitriet  en  loodacetaat. 

Pb,  Bi,  Te:  kaliumbichromaat  en  kaliumhydroxyde. 

Bi,  Sb,  Su:  zuringzuur,  rubidiumchloride. 

Sb,  Sn,  Ti:  baryumchloride  en  zuringzuur. 

Nadere  opgaven  zullen  in  eene  uitvoerige  publikatie  mede- 
gedeeld worden,  zoodra  de  bewerking  der  in  vroegere  publi- 
katiën  eenigszins  verwaarloosde  scheidingsmethoden  voldoende 
gevorderd  is. 

—  De  Heer  Martin  spreekt  over  de  geologie  der  Kei-ei- 
landen en,  in  verband  daarmede,  over  de  australisch-aziatisehe 
grensl^n,  waarbij  een  overzicht  wordt  gegeven  van  de  jongere 
sedimentaire  afzettingen  in  den  Indischeii  Archipel.  Meer  in 
het  b^zonder  staat  spreker  stil  bg  de  geologie  van  Celebes 
en  Timor,  van  welke  eilanden  het  materiaal  voor  zgn  on- 
derzoek door  de  Heeren  Wichmann  en  Weber  van  hunne 
reizen  was  meegebracht.  Wat  de  Kei-eilanden  betreft,  was  het 
onderzoekingsmateriaal  door  den  Heer  Werthkim  verzameld. 

Op  Groot-Kei  is  niets  anders  aangetrofiFen  als  eene  tertiaire 
formatie,   die   zich    tot  meer   dan    2000  voet  hoogte  boven 
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den  zeespiegel  verheft.  De  bovenste  lagen  dezer  formati 
bestsian  uit  kalksteenen  met  kolossale  exemplaren  van  orhu 
toides  en  behooren  tot  de  mioceene  periode;  daaronder  liggen 
kalksteenen  met  vele  overblgfselen  van  alveoUna^  en  deze 
behooren  óf  ook  tot  het  mioceene  gebergte  óf  (aan  de  basis) 
misschien  reeds  tot  het  eoceene  tgdvak.  Klein-Eei  bestaat 
bgna  uitsluitend  uit  quartaire  koraalkalken  en  banken  yan 
globifferina,  terw^l  tertiaire  gesteenten  hier  slechts  bg  uit- 
zondering voor  den  dag  komen.  Op  Eoer  is  het  archaeische 
gebergte  aangetroffen  (glimmerschiefer),  buitendien  andesiet; 
terw^l  ook  de  tertiaire  en  quartaire  formatie  aldaar  we- 
derom optreedt. 

Het  eiland  Eoer  behoort  tot  het  gebergte,  hetwelk,  uit- 
gaande van  Geram,  zich  tot  Eisser  uitstrekt  en  boogvormig 
de  Banda-zee  naar  het  oosten  begrenst.  Groot-Eei  daaren- 
tegen behoort  reeds  bij  het  australische  vasteland,  want  zgne 
geognostische  gesteldheid  komt  overeen  met  die  der  kust 
van  Nieuw-Guinea  en  wgkt  geheel  en  al  af  van  de  bodem- 
gesteldheid der  eilanden,  die  spreker  het  maleische  bekken 
noemt.  Groot-Eei  is  ook  veel  ouder  dan  de  eilanden  van 
genoemd  bekken,  hetgeen  eerst  in  posttertiairen  tyd  zgn 
hedendaagschen  vorm  in  hoofdzaak  heeft  aangenomen. 

Op  Sumatra,  Malakka,  Banka,  Biliton  en  in  Cambodja 
hebben  quartaire  sedimenten  eene  geweldige  uitbreiding ;  niet 
minder  op  Java,  waar  de  zee  tot  aan  het  begin  van  den  post- 
tertiairen tgd  groote  gedeelten,  ook  in  het  binnenste  van  het 
eiland,  bedekte.  Men  heeft  onder  anderen  vele  overblijfselen 
van  nog  levende  soorten  van  walvisschen  in  Soerakarta  gevon- 
den. Op  Bomeo  strekt  zich  het  quartaire  gebergte  langs  de 
rivier  en  tot  diep  in  het  binnenland  uit,  en  op  Celebes  zyn  zelfs 
de  meren  van  Sindenreng  en  Tempe  nog  in  een  nauwelgks 
verstreken  tgd  met  den  oceaan  verbonden  geweest.  Wichmann 
heeft  van  daar  hedendaagsche  zeeschelpen  medegebracht,  die 
gedeeltelgk  zelfs  hare  kleur  hebben  bewaard.  Spreker  kon  voor 
het  ontstaan  van  de  meren  van  Celebes  ook  nog  eene  collectie 
en  aanteekeningen  raadplegen,  die  C.  J.  yan  Schelle  met  het 
oog  op  het  meer  van  Limbotto  had  gemaakt.  Het  meer  van 
Limbotto    is,    evenals    de  meren  van  Sindenreng  en  Tempe, 
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nog  in  een  nauwelyks  verstreken  tijd  met  den  oceaan  in 
onvolledige  verbinding  geweest,  vermoedelijk  door  een  kanaal 
in  quartaire  riffen  of  quartaire  banken;  daarna  werd  het  eiland 
door  het  zich  terugtrekken  van  de  zee  vergroot,  en  een  rivier- 
tje stort  zich  nu  door  het  oude  verbindingskanaal  in  zee 
uit.  Dit  riviertje  verklaart  ook,  waarom  later  de  meren 
spoedig  het  zoutgehalte  hebben  verloren.  Tal  van  meren 
op  Celebes  komen  in  vorm  en  ligging  met  de  genoemde 
meren  overeen,  en  het  is  mogelijk,  dat  die  allen  langs  den- 
zelfden  weg  z^n  ontstaan,  al  valt  dan  de  vorming  daarvan 
voor  een  gedeelte  zeker  in  eene  vroegere  (tertiaire?)  periode. 
Op  Saleger,  Adenara  en  Solor  z^n  ook  quartaire  vormingen 
bekend  geworden. 

De  eilanden  van  het  maleische  bekken  zyn  dus  in  post- 
tertiairen  tgd  aanmerkelijk  vergroot  geworden.  Daartegenover 
staat  echter,  dat  ook  eene  afneming  van  land  moet  hebben 
plaats  gehad,  waarvan  de  oorzaak  in  tektonische  verande- 
ringen en  in  de  erosie  door  de  zee  is  te  zoeken.  Het  voor- 
komen van  Elephas  indicus  in  quartaire  tingronden  van 
Banka  en  dat  van  andere  fossiele  olifanten  op  Java  en 
Borneo,  die  met  soorten  uit  de  Siwaliks  van  Britisch-Indië 
geheel  overeenkomen,  bewijst  den  samenhang  met  het  vaste- 
land van  Azië  gedurende  het  plioceene  en  gedeeltel^k  nog 
gedurende  het  quartaire  tgdvak. 

Timor  is,  evenals  Groot-Kei,  zeer  verschillend  van  de  ei- 
landen van  het  genoemde  bekken.  De  kolenkalk  heeft  hier 
een  eigenaardig  voorkomen ;  krgtlagen  ontbreken,  daarentegen 
is  door  WiCHMANN  een  kalksteen  met  nummulües  en  alveoUna 
gevonden,  die  vermoedelijk  even  oud  is  als  de  Ehirthargroep  in 
Engelsch-Indië.  In  overeenstemming  met  de  eilanden  van  den 
maleischen  boog,  heeft  echter  Timor  in  het  binnenland  plio- 
ceene en  aan  de  kust  quartaire  sedimenten.  Daarentegen 
w^kt  de  richting  van  Timor,  evenals  die  van  Groot-Kei, 
zeer  opmerkel^k  af  van  de  richting  der  eilanden  beoosten 
Java,  terwyl  de  grenslijn  der  ondiepe  zee  (de  200  meter- 
grens),  die  zich  tusschen  Australië  en  Nieuw-Guinea  uit- 
strekt, overeenkomt  met  de  strekking  van  Kei  en  Timor. 
Spreker    betoogt,     naar    aanleiding    daarvan,    dat    bedoelde 
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eilanden  als  de  opgestuwde  rand  van  het  australische  vas- 
teland te  beichouwen  z^n;  de  grensl^n  moet  geognostisch 
bewesten  Groot-Kei  en  in  het  Noordwesten  van  Timor 
getrokken  worden,  al  is  bedoelde  lijn  niet  zoo  scherp  aan 
^  toonen  als  eene  politische  grenslijn.  Eene  scherpe  schei- 
ding bestaat  tusschen  Azië  en  Australië  evenmin  als  tusschen 
de  continentale  massa's  van  Noord-  en  Zuid-Amerika.  In 
geen  geval  echter  laat  de  grensl^n  van  Wallage  zich  ver-* 
dedigen,  wanneer  men  de  geologie  by  de  beoordeeling  danr- 
van  te  hulp  roept. 

(Het  artikel  zal  binnen  kort  meer  uitvoerig  en  in  het 
Duitsch  verschenen  in  het  Tijdschr.  v.  h.  Kon.  Ned.  Aard^ 
rijkskundig  Genootschap  te  Amsterdam). 

—  De  Heer  Bbijekiuck  handelt  over  lichtvoedsel  en 
plastisch  voedsel  van  lichtbacteriën. 

Van  de  zes  tot  nu  toe  bekende  soorten  van  lichtbacteriën,  ver- 
eischen  een  viertal,  namelijk  de  de  voedingsgelatine  niet  smel- 
tende Photobacterium  phosphorescens  en  Ph,  Pflügeri^  van 
lichtende  visch,  en  de  Oost-zee  lichtbacteriën,  PA.  J'wcAm en 
Ph,  halticum^  behalve  pepton^  nog  een  tweede  koolstofver- 
binding, zooals  glycerine,  glucose  of  asparagine,  voor  hare 
Tolledige  voeding,  dat  is  om  te  lichten  en  te  groeien.  Zg 
kannen  Pepton-koolstof  bacteriën  genoemd  worden. 

De  gelatine  sterk  smeltende  lichtbacteriën  van  de  West- 
Indische  en  de  Noordzee,  Ph,  indicum  en  Pk.  luminoeum^ 
knnnen  van  pepton  alleen  lichten  en  groeien.  Het  z^n  dus 
Peptonbacteriën. 

Andere  bacteriën  kunnen  hare  stikstof  nog  ontleenen  aan 
aiv.iden:  de  Amidbacteriên,  of  aan  ammoniak:  de  Ammoniak- 
bacteriën.  Ook  schimmels,  gistsoorten  en  sommige  protozoën, 
laten  zich  in  dit  stelsel  rangschikken. 

Photobacterium  Pfiügeri  geeft  wellicht  met  pepton  en  glucose^ 
maar  niet  met  pepton  en  maltose^  terw^l  Photobacterium 
phosphorescens  zoowel  met  glucose  als  met  maltose  en  verwante 
suikers  licht  ontwikkelt.  Mengt  m.3n  nu  in  een  Phosphorescens- 
peptongelatine  stgfsel,  en  plaatst  daarop  ptualine,  pancreasdia- 
ètase  of  urindiastase  {nefrozymase),  dan  ontstaan  lichtvelden. 


(  238  ) 

Plaatst  men  deze  zelfde  diastasesoorten  op  een  Pfittgeri-pep- 
tonatijfselgelaiine^  dan  ontstaan  echter  geen  lichtvelden,  waar- 
door bewezen  is,  dat  in  dit  geval  volstrekt  geen  glucose 
gevormd  wordt,  wat  in  den  laatsten  tgd  juist  wel  is  geloofd. 
De  lichtontwikkeling  gaat  steeds  gepaard  met  den  over- 
gang van  peptonen  in  georganiseerde,  levende  stof,  onder 
den  invloed  van  vr^e  zuurstof. 

—  De  Heer  Forste»  herinnert,  dat  hg  reeds  in  het  jaar 
1888  zuivere  culturen  van  lichtende  bacteriën  aan  de  Af- 
deeling  vertoonde  en  eenige  bigzonderheden  uit  het  leven 
dier  organismen  ter  sprake  bracht.  Thans  wenscht  hg  aan 
die  mededeelingen  toe  te  voegen  dat  lichtende  bacteriën, 
zooals  hem  door  proeven  op  dieren  en  menschen  gebleken 
is,  geene  pathogene  eigenschappen  hebben :  eene  uitkomst, 
in  zoo  verre  van  belang,  als  voedingsmiddelen,  aan  de  zee 
ontleend,  soms  met  lichtende  bacteriën  besmet  zgn. 

—  Eene  verhandeling  van  Dr.  H.  J.  Hambuegee,  leeraar 
aan  de  Veeartsengschool  te  utrecht,  >Over  de  regeling  der 
bloedbestanddeelen  bg  kunstmatig  hydraemische  plethora^ 
hydraemie  en  anhydraemie",  door  den  Heer  Pbkelhaking, 
namens  den  schrgver,  aangeboden  voor  de  werken  der  Aka- 
demie,  wordt  om  advies  in  handen  gesteld  van  de  Heeren 
Engblmann  en  db  Veies. 

—  De  Heer  Bieebns  de  Haan  biedt  voor  de  boekerg  der 
Akademie  aan:  Nieuw  Archief  voor  Wiskunde,  Deel  XVII, 
Stuk  1. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 
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1.     Overzicht  van  de  tot  nu  tob  bekende  soorten  van 
lichtbacteriên. 

Het  aantal  m^  tot  nu  toe  bekend  geworden  lichtbacte- 
riën  bedraagt  in  bet  geheel  zes.  Twee  daarvan  heb  ik  on- 
der twee  of  meer  variëteiten  leeren  kennen.  Ik  acht  het 
wenschelijk  een  kort  overzicht  van  de  hoofdsoorten  te  laten 
voorafgaan,  daar  voortgezette  studiën  eeuige  wijziging  heb- 
ben gebracht  in  datgene  wat  ik  reeds  vroeger  daarover  in 
het  licht  gaf  f). 

Allereerst  is  m^  gebleken,  dat  de  gewone,  de  gelatine  niet 
smeltende  lichtbacteriën  van  lichtende  visch  tot  twee  scherp 
gekarakteriseerde  soorten  behooren  §).  De  sterkst  lichtende  van 
dit  tweetal  en  daardoor  tevens  de  sterkst  lichtende  van  al- 
le tot  nu  toe  bekende  lichtmikroben,  zal  ik  met  den  naam  van 
Photobacterium  Pfiügeri  Ludwig  bestempelen  **j.    Den  tweeden 

*)  Onderzoek  nitgeyoerd  in  het  Bacteriologisch  Laboratorium  der  No- 
dcrlandsche  Gist-  en  Spiritusfabriek  te  Delft. 

t)  JreAives  Néerlandaises.  T.  23,  p.  401,  1889. 

§)  De  Heer  J.  B.  Tilakus  heeft  mij  medegedeeld,  dat  hij  reedn  ^e- 
ruimen  tijd  geleden  tot  een  overeenkomstig  resultaat  was  gekomen  bij 
iijn  onderzoek  van  de  lichtbacteriën  in  het  laboratorium  van  Prof.  Fok- 
ster te  Amsterdam. 

•*)  F.  Ludwig,  Micrococcus  Pjlügeri,  Hedtoigia,  n".  3,  1884  en  Ucbcr 
die  spectroscopische  Untersuchung  photogener  Pilze,  Zeitschr.  /.  Jf*X*fïM- 
kopie.  Bd.  I,  p.  190,  1884. 
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iets  zwakker  lichtenden  vorm  wensch  ik  Plu  ptiosphorescens  te 
blijven  noemen. 

PA.  Pfiügeri  heb  ik  tweemaal  van  zeevisch  geïsoleerd  *), 
Ph.  phosphorescens  daarent^en  herhaalde  malen,  zoodat  eerst- 
genoemde soort  veel  zeldzamer  is  dan  de  tweede. 

Laat  ik  hier  nog  opmerken,  dat  deze  lichtbacteriën,  by 
het  eerst  in  cultuur  brengen,  eenigszins  afwekende  eigen- 
schappen bezitten,  vergeleken  met  wat  zy  later  zgn,  en, 
dat  vooral  Ph,  phosphorescens  aanvankelijk  verschillen  ver- 
toont in  lichtkracht  en  in  meerder  of  minder  vastheid  of 
taaiheid  der  koloniën  en  entstrepen :  verschillen  die  bg  voort- 
gezette culturen  verdwijnen. 

By  het  cultiveeren  op  een  gewone  peptonhoudende  voedings- 
gelatine,  is  de  gedaante  van  Ph.  pJiosphorescens  by  jeugdige 
culturen,  die  van  meer  of  minder  bolronde  of  langwerpige 
leedjes  of  mikrokokkeu,  welke  veelal  als  tetraden  of  sarcine- 
groepjes  tegen  elkander  liggen,  maar  gemakkelyk  losgaan 
en  dan  in  zeewater  eigen  beweging  vertoonen.  Meestal  ziet 
men  in  elke  bacterie  één  of  twee  donkerder  vlekjes,  die  wel- 
licht celkernen  vertegenwoordigen. 

Ph,  Pfiügeri  is  onder  overeenkomstige  omstandigheden 
meer  langgerekt  en  vertoont  minder  neiging  tot  de  sarcine- 
achtige  rangschikking.  Ook  in  de  staa^es  dezer  soort  be- 
merkt men  de  eigenaardige  kemvlekjes,  en  bij  het  mikros- 
kopisch  onderzoek  in  zeewater  zyn  ook  hier  zeer  talrijke 
individuen  in  matig  snelle  beweging. 

De  beide  genoemde  soorten  vergisten  laevulose  en  glu- 
cose onder  afscheiding  van  gelijke  hoeveelheden  koolzuur 
en  waterstof.  Maar  ten  opzichte  van  maltose  vertoonen 
zij  een  groot  verschil.  Want  terwijl  Ph,  phosphorescens 
maltose  kan  vergisten  en  als  lichtvoedsel  assimileeren 
op  dezelfde  wyze  als  glucose  en  laevulose,  brengt  Ph. 
Pfiügeri  daarentegen  met  de  maltose  volstrekt  geen  licht 
voort    en    geeft    daarmede    evenmin    aanleiding   tot  gisting. 


*)  Schol  en  bot  op  de  vischmarkt  te  Delft  gekocht,  worden  na  2  of  3 
dagen  in  den  kelder  van  het  bakteriologisch  laboratorium  der  Gistfobriek 
bewaard  bijna  zonder  nitzondering  in  meerder  of  minder  mate  lichtend. 
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Maltose    wordt    dus    door  Ph.  phosphorescem  wèl,  door  PA. 
PJlügeri  niet  geassimileerd. 

Een  ander  tweetal  bestaat  uit  de  lichtbacteriën  van  de 
Oost-zee.  Ik  ontving  beide,  gelijktgdig  met  een  daartus- 
schen  in  staande  variëteit,  welke  ik  niet  nader  onderzocht 
heb,  van  Prof.  Pischer  te  Kiel.  Een  dezer  soorten  werd 
door  FiscHEE  beschreven  *)  en  later  door  mg  Ph.  Fischeri 
genoemd.  Gedurende  de  eerste  3/^  jaren  van  voortloopende 
culturen  heeft  zg  by  mij  evenals  bij  Fischer  de  eigen- 
schap gehad  om  de  gelatiue  sterk  te  smelten,  dit  vermogen 
is  bij  mij  voortdurend  afgenomen  en  in  Januari  1890  was 
het  geheel  verloren. 

De  tweede  soort,  die  ik  als  Plu  balticum  bestempelen  zal, 
(Prof.  Fischer  zond  mg  het  preparaat  als:  >Einheimischer 
Leuchtbacillus  dunne  Auflagenmg,  Ia  neu,  sehr  langsam 
verflüssigend"),  smolt  gedurende  het  genoemde  tijdvak  de  cul- 
tnurgelatine  volstrekt  niet.  Daar  de  overeenkomst  in  de 
meeste  andere  opzichten  met  Ph.  Fisckeri  groot  is,  heb  ik  beide 
lang  voor  modificatiên  gehouden  van  één  en  dezelfde  soort, 
en  vóór  deze  opvatting  sprak  uu  onlangs  weer  het  feit  dat 
in  Januari  1890,  toen  PA.  Jiac/im  het  gelatine  smeltend  ver- 
mogen bijna  volkomen  had  verloren,  Ph  balticum  voor  het 
eerst  in  mgne  culturen  duidelgk  sporen  van  smelting  is  be- 
gonnen te  vertoonen.  Bij  nader  onderzoek  bleek  dit  nieuwe 
verschgnsel  te  berusten  op  het  uiteenvallen  van  Ph.  balticum 
in  twee  variëteiten,  waarvan  de  eene  de  gewone  vorm  schgnt 
gebleven  te  zgn,  terwijl  de  andere  sterk  smelt,  f)  Wat 
hierbij  merkwaardig  is,  is  dat  de  smeltende  kracht  dezer 
variëteit  van  dag  tot  dag  toeneemt,  zoodat  thans  (4  Maart) 
uit  een  bacterie  met  geringe  vegetatiekracht,  gelijk  PA.  bal- 

♦)  Centralblait  /  Bacteriologie  Bd.  3,  p.  105,  1888. 

t)  Ik  moet  hier  opmerken,  dat  een  hoog  peptongehalte  van  de  ciil- 
tmirgelatine  het  smelten  daarvan  door  de  lichtbacteriën  tegenwerkt,  zoo- 
dat bijv.  Ph,  Fiicheri  nog  smelt,  groeiende  op  een  vischgelatine  met  \  pCt. 
pepten,  terwijl  dit  niet  meer  geschiedt  bij  een  peptongehalte  van  1  pCt. 
Eveuzoo  bij  Ph,  luminosvm  en  Ph,  indicum,  ofschoon  deze  beide  laatste 
weldra  den  weerstand  door  de  peptonen  geboden,  overwinnen. 
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iicum  dit  tot  nu  toe  bg  m^  geweest  was,  een  nieuwe  yorm 
is  ontstaan,  die  zeer  actieve  eigenschappen  en  sterke  vege- 
tatiekracht bezit.  Terwijl  ik  er  nimmer  in  kon  slagen  om 
met  Ph.  balticum  lichtvloeistoffen  te  maken,  gaat  dit  thans 
met  de  smeltende  modificatie  gemakkel^k  en  wat  mij  daarbij 
uiterst  interessant  voorkomt,  is  dat  in  deze  vloeistoffen  het 
lichten  beheerscht  wordt  door  pepton,  terwyl  glycerine 
daarbg  werkeloos  is.  Hoe  groot  moet  de  verandering  z^n, 
welke  in  de  levende  molekulen  onzer  soort  heeft  plaats  ge- 
had, om  een  zoodanige  w^ziging  in  het  voedingschemisme 
te  veroorzaken;  of,  juister  wellicht,  hoe  dicht  grenst  het 
labiele  evenwicht  in  de  moleculaire  verhoudingen  der  le- 
vende stof  van  een  veranderl^k  organisme  aan  een  stabielen 
toestand,  die  door  tot  nu  toe  onbekende  invloeden  plotseling  of 
langzamerhand  bereikt,  een  volledige  verandering  in  de  betrek* 
king  van  dat  organisme  tot  de  omgeving  kan  teweegbrengen. 

Ik  behoef  er  wel  nauwelgks  op  te  wijzen,  dat  voor  het 
doel,  hetgeen  ik  door  dit  opstel  wensch  te  bereiken,  een  nader 
ingaan  op  deze  verschijnselen  van  veranderlgkheid  overbo- 
dig is.  Ik  gevoel,  dat  de  scherpte  van  elk  tot  nu  toe  ver- 
kregen resultaat  daardoor  zelfs  eenigszins  wordt  benadeeld. 
Maar  wanneer  wij,  gelgk  ik  dit  in  het  vervolg  zal  doen,  onze 
aandacht  meer  in  het  bijzonder  richten  op  •'die  vormen, 
welke  zich  tot  nu  toe  als  voldoende  constant  hebben  getoond, 
namelyk  Ph.  phosphoreacens  en  PL  indicum,  en  de  beschou- 
wing der  drie  overige  soorten,  P/t,  balticum^  Ph,  Fiscfiert  en 
Ph.  luminosum  voorloopig  ter  zgde  laten,  dan  behoudt  deze 
behandeling  toch  ongetw^feld  haar  waarde. 

Maar  ik  moet  nog  even  terugkomen  op  de  vergelgking  tus- 
schen  Ph,  Fischeri  en  de  smeltende  modificatie  van  P/i.  6aft- 
icum.  Zijn  deze  nu  ook  wellicht  identiek  ?  Aanvankelg k  scheen 
het  uiterlyk  der  koloniën  en  het  mikroskopisch  beeld  deze  on- 
derstelling te  steunen,  maar  thans  overtreft  de  proteolytische 
werking  van  Ph.  balticum  die  van  Ph.  Fücheri^  zelfs  toen  ik 
deze  soort  pas  ontving,  en,  wat  opmerkelijk  daarb^  is,  er  is 
een  veel  grootere  toenadering  tot  Ph,  luminosum  gekomen  dan 
tot  de  genoemde  sch^nbaar  zoo  uiterst  na  verwante  soort. 
Bovendien    ontdekte    ik    nog    een   zeer  eigenaardig  verschil 
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tuBscben  de  beide  vormen,  dat  ik  hier  niet  voorbij  mag  gaan. 
Het  bestaat  daarin,  dat  Ph,  Fischeri  zeer  gevoelig  is  voor 
de  werking  van  rietsuiker,  dat  is,  dat  een  uiterst  geringe  hoe- 
veelheid daarvan  de  lichtkracht  dezer  soort  sterk  verhoogt, 
terwgl  reeds  ^/g  pCt.  haar  uitdooft  en  den  groei  belemmert. 
Hierb^  is  directe  assimilatie  van  de  rietsuiker  betrokken,  want 
een  inverteerend  enzym  v^ordt  door  PA.  Fiac/ieri  niet  afgeschei- 
den. Ph,  baliicum  is  daarentegen  in  hooge  mate  ongevoelig 
voor  rietsuiker,  en  groeit  en  licht  op  voedingsgelatine  met 
3  a  5  pCt.  dezer  stof  nog  voortreffelgk. 

De  Oostzee-lichtbacteriën  zgn  na  verwant  aan  de  twee  in- 
landsche  vormen  van  zeevisch  bovengenoemd,  ofschoon  de 
vorm  der  staaQes  bij  beide  groepen  sterk  yerschilt.  Deze 
toch  zgn  bg  de  Oostzee-bacteriën  uitermate  fijn  en  stemmen 
veel  meer  met  gewone  yibrionen  overeen  dan  die  van  visch ; 
ook  zgn  zg  veel  bewegelgker,  en  niettegenstaande  hun  uiter- 
ste kleinheid  toch  beter  geschikt  tot  het  waarnemen  van 
den  zwermdraad.  De  beschouwing  onzer  beide  soorten  wensch 
ik  te  besluiten  met  de  opmerking,  dat  ik  noch  bij  Ph. 
baliicum  noch  bg  Ph.  Fischeri  verschijnselen  van  gisting 
heb  kunnen  opmerken. 

Alle  vier  tot  nu  toe  besproken  soorten  kunnen  het  best 
gecultiveerd  worden  op  vischafkooksel  in  zeewater,  waaraan 
1  pCt.  glycerine  en  ^/^  pCt.  asparagine  zjjn  toegevoegd, 
gestold  met  8  pGt.  gelatine. 

Het  derde  tweetal  van  de  mij  bekende  vormen  bestaat 
eveneens  uit  twee  verwante  soorten:  PA.  tndicam  uit  de  West- 
Indische  zee  en  PA.  luminosum  uit  de  Noordzee,  die  echter, 
zooals  mg  meer  en  meer  blgkt,  zeer  verschillend  zijn  van 
de  vier  eerstgenoemde.  Zij  smelten  de  gelatine  suel  en  vol- 
ledig, en  gelijken  iu  vele  opzichten  op  de  gewone  rottiugs- 
spirillen  en  ProteiM-Yormen.  Wij  zullen  hieronder  zien,  dat 
deze  overeenkomst  niet  alleen  in  uiterlgke,  maar  ook  in 
innerlgke  eigenschappen  is  op  te  merken. 

De  lichtkracht  van  PA.  indicum  is  zeer  groot  en  volgt  op 
die  van  PA.  phosphorescens.  Wenscht  men  het  licht  zoo  sterk 
mogelgk  te  zien,  dan  moeten  de  culturen  op  ongeyeer  30^  a  35^ 
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C.  '*')  gebracht  worden.  Het  is  echter  wenschel^k  om  den  groei 
en  de  ontwikkeling  bij  veel  lager  temperatuur  te  laten  geschie- 
den, bijv.  bg  15^  èi  200  c.  Doet  men  dit  niet,  dan  verliezen 
een  zeer  groot  aantal  individuen  hun  lichtkracht  geheel  of 
gedeeltelgk,  zoodat  koloniën  culturen,  daarvan  aangelegd, 
uit  een  bont  mengsel  van  allerlei  lichtintensiteiten  bestaan. 
De  groeikracht  der  zwak  lichtende  koloniën  is  gewoonlgk 
belangrijker  dan  die  van  de  sterk  lichtende.  Door  de  her- 
haalde en  langdurige  selectie,  waartoe  ik  door  de  genoemde 
omstandigheid  aanleiding  heb  gevonden,  is,  naar  ik  meen, 
de  lichtkracht  van  PA.  indicum  iets  hooger  geworden  dan  toen 
ik  in  Juni  1888  deze  soort  ontving  van  Prof.  Fischee,  aan 
wien  de  isoleering  uit  lichtend  zeewater  bg  een  West-Indi- 
sche reis  in  Januari  1886  gelukt  was  f). 

PA.  luminosum,  uit  het  zand  van  de  Noordzee  door  mij 
in  den  zomer  van  1888  geïsoleerd  §),  bestaat  in  de  gewone 
culturen  uit  zeer  fijne,  snel  zwemmende  vibrionen  of  uit  lan- 
gere of  kortere  spirillen,  die  zich  by  het  zwemmen  krommen 
en  buigen,  terwijl  PA.  indicum  grootendeels  uit  rechte  staaf- 
jes bestaat,  die  veel  minder  buigbaar  zijn.  De  lichtkracht 
van  PA.  luminosum  is  gewoonlijk  veel  zwakker  dan  bij  PL 
indicum^  kan  echter  onder  zekere  omstandigheden  tijdelgk 
die  van  laatstgenoemde  soort  evenaren,  om  echter  dan  spoe- 
dig weder  tot  den  minder  helderen  toestand  terug  te  keeren. 
Zeer  langdurige  blootstelling  (een  maand  of  langer)  van  jeug- 
dige culturen  aan  een  lage  temperatuur  (bijv.  van  een  koud 
vertrek,  afwisselend  tusschen  3^  en  12^  C.)  brengt  onze  bac- 
terie in  zoodanigen  toestand,  dat  strepen,  daarvan  getrokken 
op  een  goeden  voedselbodem,  bij  ±  15°  C.  htm  hoogste 
lichtkracht  verkrijgen.  Dit  versch^nsel  duurt  dan  echter 
slechts  korten  tijd,  terwijl  by  lagere  temperaturen,  bgv.  be- 
neden  10^  C,  de  sterke  lichtkracht  langduriger  behouden 
blijft. 


*)  De  optimum  temperaturen  van  de  lichtkracht  schijnen  te  dalen  met 
het  stijgen  van  de  osmotische  spanning  van  het  voedsel. 

t)  Overig:ens  is  deze  soort  dus  gedurende  vier  jaren  constant  gebleven. 

§)  Le  Photobacterium  luminosum,  bacterie  lumineuse  de  la  mer  du 
Nord.  Arch.  Neéri  T.  XXIIl,  p.  401,  1889- 
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Bg  temperaturen  nabg  20^  verliest  PA.  luminosum  in  de 
gelatineculturen  zijn  lichtkracht  bgna  geheel,  de  koloniën 
groeien  dan  echter  zeer  sterk,  gedragen  zich  als  echte  Proteuè-- 
vormen  en  brengen  stinkende  rottingsproducten  uit  hun 
voedingbodem  voort. 

Evenals  alle  lichtbacteriën  zijn  Fit.  biminomm  en  i7i. 
indicum  uiterst  gevoelig  voor  kleine  hoeveelheden  suiker  in 
hun  voedsel.  Beeds  1  pCt.  glucose,  of  nog  minder,  is  vol- 
doende om  de  lichtkracht  van  PA.  luminosum  geheel  uit  te 
dooven;  3  a  5  pCt.  doet  het  smelten  en  zelfs  den  groei 
geheel  ophouden,  hoogere  gehalten  kunnen  doodel^k  worden. 
PA.  indicum  is  wel  is  waar  iets  minder  gevoelig  en  kan 
vooral  bg  aanwezigheid  van  asparagine,  welke  de  schadelijke 
werking  van  glucose  eenigszins  compenseert,  zelfs  nog  b^ 
4  pCt.  glucose  licht  geven,  maar  onderzoekt  men  de  kolo- 
niën, die  in  dit  geval  de  gelatine  volstrekt  niet  smelten, 
mikroskopisch,  zoo  vindt  men  dat  de  bacteriën  daarin  niet 
meer  op  bacteriën,  maar  op  kleine,  onregelmatige  protozoën 
gelijken.  Zeer  spoedig  dooft  het  licht  onder  zulke  omstan- 
digheden uit. 

Deze  feiten  berusten  op  de  vorming  van  een  zuur  in  de 
Uchaamszelfstandigheid  der  bacteriën,  die  alleeu  op  zwak 
alkalischen  of  neutralen  bodem  tot  volledige  ontwikkeling 
en  ontplooiing  hunner  eigenschappen  komen.  Een  zeer  ge- 
ringe hoeveelheid  glucose  of  laevulose  in  het  voedsel,  bgv. 
V20  of  Vso  pCt.,  schgnt  echter  onder  zekere  omstandig- 
heden in  geringe  mate  groei  en  lichtkracht  te  kunnen  ver- 
hoogen,  maar  het  hoofdpunt  voor  ons  is,  dat  bg  PA.  indi- 
cum  en  PA.  luminosum  peptonen  alléén  voor  deze  beide  func- 
tdën  voldoende  zijn. 


2.     Methoden  van  onderzoek. 

Het  principe  waarop  de  voor  de  studie  van  PA.  phos^ 
phorescens  gevolgde  onderzoekings-methode  berust  is  de  ver- 
menging van  een  zeer  groot  aantal  dezer  bacteriën  met  een 
Yoedselmassa,     die   ontoereikend   is,    alleen   enkele    bekende 
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bestanddeelen  van  het  noodzakel^ke  voedsel  bevat,  en  te  be- 
palen door  toevoeging  van  welke  stoffen  dit  voedsel  volledig 
gemaakt,  groei  en  lichtfunctie  daarmede  opgewekt  kannen  wor- 
den. Dit  kan  geschieden  zoowel  in  cultuurvloeistoffen  als 
in  cultuurgelatÏDe.  In  de  voedingsvloeistoffen  is  de  lichtwer- 
king zeer  goed  te  beoordeelen,  maar  de  juiste  schatting  van 
de  vermenigvuldiging  der  bacteriën  is  daarin  moeielijk. 
Daarentegen  laten  zich  in  cultuurgelatine  zoowel  lichtont- 
wikkeling  als  groei  met  groote  scherpte  door  contrast  be- 
palen en  wel  op  de  volgende  wgze  *). 

In  een  voor  het  lichten  geschikte  voedingsgelatine,  waarin 
een  der  voedselbestanddeelen  in  overmaat  voorkomt,  wordt 
een  zeer  groot  getal  bacteriën  van  de  te  onderzoekeu  soort 
gebracht.  Uitgegoten  tot  een  dunne  laag,  ontstaat  daaruit 
een  sterk  lichtende  plaat.  Na  eenigen  t^d  houdt  het  lichten 
en  daarmede  de  groei  op:  van  dit  oogenblik  af  aan  is  al- 
leen dat  bestanddeel  van  het  voedsel,  dat  in  overmaat  was 
toegevoegd,  nog  beschikbaar.  Plaatst  men  nu  op  de  gelatine- 
laag  de  stoffen,  welke  onderzocht  zullen  worden,  dan  lossen 
deze  in  de  gelatine  locaal  op  en  diffundeeren  van  het  oplos- 
singscentrum uit  in  een  cirkelvormig  veld  naar  alle  z^- 
den.  Heeft  men  nu  hierbij  te  doen  met  lichtvoedsel,  dan 
ontstaat  weldra,  soms  reeds  na  eenige  seconden,  een  licht- 
veld, dat  zich  uitbreidt  met  de  diffusiesnelheid  der  betrokken 
stof,  zoolang  totdat  deze  geheel  en  al  door  de  bacteriën 
gebonden  is,  die  van  dit  oogenblik  af  voortlichten  met  de 
reserve,  welke  zg  van  die  stof  in  hun  lichaamszel&tan- 
digheid  hebben  opgehoopt.  Hierbjj  valt  het  in  het  oog, 
dat  de  assimileerbare  suikersoorten  sterker  geabsorbeerd 
worden  dan  het  lichtvoedsel  b^  uitnemendheid :  de  glycerine. 
De    uitgebreidheid    der    diffosievelden   is  echter  behalve  van 


*)  Men  vindt  de  beschrijving  dezer  methode,  in  hare  toepassing  op  de 
lichtbacteriëD,  in  de  dissertatie  van  Dr.  H.  P.  Wijsman  :  De  diastase  be- 
schouwd als  mengsel  van  maltase  en  dextriuase,  Amsterdam  1889,  toegepast 
ook  op  andere  mikroben  in  mijn  opstel:  TAuxanographie  ou  la  methode  de 
rhydrodifiPusion  dans  la  gelatine,  appliquée  aox  recherches  microbiologiques. 
Archives  Nêerl.  T.  23,  p.  367,  1889  en  in  Fenl.  eM  MededeeUuffw  d, 
Katk  Akad.  v.  Wet.,  Afd.  Natuurk.,  Deel  YI,  p.  123,  1889, 
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de  meer  of  minder  gemakkelgke  absorbeerbaarheid  door  de 
bacteriën,  natnurlgk  ook  afhankelgk  van  de  diffasiesnelheid 
der  betrokken  stof. 

Is  het  voedsel  van  dien  aard,  dat  de  groei  en  de  celdeeling 
daardoor  kunnen  onderhouden  worden,  dan  veroorzaakt  het  niet 
alleen  een  uit  den  aard  der  zaak  tijdelijk  lichtverschynsel,  maar 
tevens  een  blijvend  >groeiveld*',  een  irauxanogram"  *),  gekarak- 
teriseerd door  de  tallooze  bacteriënkoloniën,  welke  zich  in  het 
diffosieveld  van  de  voedingsstof  veel  sterker  hebben  ontwik* 
keld  dan  daarbuiten^  zoodat  daardoor  een  scherp  contrast 
ontstaat.  Werkt  het  voedsel  op  deze  wgze,  dan  kan  het 
» plastisch**  genoemd  worden.  Laat  ik  hier  reeds  opmerken, 
dat  lichtvoedsel  wel  altgd  plastisch  voedsel  moet  zyn,  maar 
dat  omgekeerd  plastisch  voedsel  niet  altgd  lichtgevend  is, 
zoodat  bg  de  lichtbacteriën  het  lichten  noch  tot  het  adem- 
halingsproces, noch  tot  den  groei  in  een  noodzakelijken  sa- 
menhang staat.  Dit  doet  reeds  vermoeden,  wat  andere  fei- 
ten zoo  goed  als  zeker  doen  schijnen,  dat  slechts  een  deel 
van  het  in  vr^heid  gestelde  arbeidsvermogen,  zelfs  bg  sterk 
lichtende  culturen,  als  licht  behoeft  te  worden  uitgestraaad. 
Intusschen  houd  ik  het  opgrond  van  waarnemingen,  waarbij 
de  groei  der  lichtbacteriën  bijna  is  uitgesloten  terwijl  de 
lichtontwikkeling  voortgaat,  toch  voor  waarschynlrjk,  dat 
het  verband  tusschen  ademhaling  en  lichten  zoo  innig  is, 
dat  de  totale  energie,  in  het  lichtvoedsel  aanwezig,  onder  be- 
paalde omstandigheden  als  licht  kan  ontwgken. 

Aan  de  gelatinemethode  op  de  beschreven  w^ze  toegepast, 
zgn  velerlei  voordeden  verbonden,  die  hier  niet  opnieuw 
opgesomd  behoeven  te  worden.  Alleen  wil  ik  er  op  wijzen, 
dat  daardoor  b^v.  het  onderzoek  van  de  suikers,  hetwelk  tenge- 
volge van  de  daaruit  gevormde  zuren  in  vloeistof-culturen 
groote  moeil^kheden  aanbiedt,  gemakkelijk  wordt  gemaakt, 
daar  het  zuur  weg  kan  difiEundeeren  in  de  gelatine. 

Bg  alle  proeven,  met  gelatine  te  nemen,  moet  steeds  in  het 
oog  worden  gehouden,  dat  de  handelsgelatine  een  weinig 
>peptonen"    bevat.     Ik    wist   dit    aanvankelijk   niet  en  heb 


*)  Mea  vergelijke  mijn  opstel:  rAuxanographic,  boven  genoemd, 

17' 
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daarom  mgn  beslissende  proeven  steeds  in  voedingsoplossingen 
Tan  bekende  samenstelling  herhaald.  Zoodoende  ben  ik  tot  het 
besluit  gekomen,  dat  geene  andere  voor  lichtbacteriën-assimi- 
leerbare  stikstof  houdende  of  stikstofvr^e  stoffen  dan  peptonen 
als  verontreiniging  in  de  handels- gelatine  voorkomen. 

De  gelatine  smeltende  bacteriën,  zelfs  Ph.  balticum  en  PA. 
Fiacheri^  veranderen  de  gelatine  zelve,  door  hun  enzymen, 
gedeeltelijk  in  peptonen  *),  zoodat  onze  gelatinemethode  hier 
niet  op  dezelfde  w^ze  toepasselijk  blijft. 

Dit  laatste  geldt  zeer  in  het  b^zonder  ten  opzichte  van 
PA.  indicum  en  Ph.  luminosum.  Brengt  men  PA.  indimm 
in  genoegzame  hoeveelheid  in  een  oplossing  van  zuivere 
gelatine  in  zeewater  om  daarvan  na  stollen  eene  sterk  lich- 
tende gelatineplaat  te  verkregen,  dan  is  de  trypsinvorming 
zoo  gering,  dat  van  smelten  niets  is  te  bemerken.  Plaatst  men 
op  de  oppervlakte  dezer  laag  de  stoffen  welke  men  wenschfc 
te  onderzoeken,  dan  geven  deze,  indien  daardoor  een  eenigs- 
zins  belangr^ke  groei  ontstaat,  tevens  tot  sterke  smelting 
aanleiding,  waardoor  blgkbaar,  wegens  de  peptonvorming,  ook 
de  voedingsverhoudingeen  een  verandering  moeten  onder- 
gaan. Wel  is  waar  verandert  de  gelatine  daarbij  in  licht- 
voedsel,  dat  bg  lage  temperaturen  slechts  zwak  werkt,  veel 
zwakker  bgv.  dan  de  lichtstoffen,  welke  in  vischextracten 
voorkomen,  maar  dat  toch  de  beoordeeling  der  proeven  moeie- 
lyk  maakt.  PA.  indicum  en  PA.  luminosum  geven  dientenge- 
volge minder  twgfelachtige  resultaten  bg  het  onderzoek  in 
vloeifitofculturen,  waarbg  men  de  samenstelling  van  het  voed- 
sel eenigszins  beter  meester  is  en  ook  gemakkelgker  hooge 
temperaturen  kan  toepassen.  Natuurlgk  gaat  in  vloeistoffen 
het  groote  voordeel,  voortvloeiende  uit  de  concentratiever- 
schillen, die  in  de  diffusievelden  op  gelatineplaten  van  zelve 
ontstaan,  verloren.  Verder  wordt  bg  insluiting  in  agar-agar, 
door  een  mg  niet  geheel  duidelgke  reden,  de  groei  zeer  be- 
lemmerd, zoodat  uit  proeven,  daarmede  genomen,  niet  veel  te 
leeren  valt. 


*)  Bij  deze  en  bij  alle  verdere  proeven  is  ondersteld,  dat  de  noodige 
phosphaten  'evenali  de  overige  aschbestanddeelen  in  het  voedsel  tegea- 
"VFOordig  zijn. 
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lotnsschen  laat  zich  uit  de  verschillende  langs  deze  drie 
wegen  Terkregen  waarnemingen  afleiden,  dat  de  voedingscondi- 
iiên  dezer  bacteriën  geheel  andere  zijn  dan  die  van  Ph. 
phosphorescens  en  PA.  Pflügeri^  met  welke  beide  laatste  soor- 
tex),  gelgk  w^  zagen,  de  niet  of  zwak  smeltende  vormen 
Ph.  halticum  en  Ph.  Fücheri  het  naast  overeenstemmen. 

Deze  algemeene  voedingsconditiën  zullen  in  §  4  nader 
beschouwd  worden. 

Photobacterium  phosphorescens  en  Ph,  Pflügeri  hebben,  ge- 
I^k   vroeger  reeds  is  opgemerkt,  het  vermogen  om  glucose, 
laevulose,  maltose  en  galactose  in  gisting  te  brengen,  onder 
abcheiding    yan    nageno^  gelijke  hoeveelheden  koolzuur  en 
waterstof.  £>it  is  gemakkel^k  waar  te  nemen  b^  steekculturen 
in   voedingagelatine,    welke   de  genoemde  suikers  in  niet  te 
hoog  gehalte,  bijv.  ^/g  pCt.  glucose  of  V/^  pCt.  maltose,  of 
minder,  bevatten.  Fraaier  worden  deze  gistingsproeven,  wan- 
neer men  de  suikerhoudende  voedingsgelatine  met  een  groot 
aantal  lichtbacteriën  vermengt  en  dan  in  een  wijde  buis  giet 
en  laat  stollen.  Weldra,  bijv.  na  24  uren,  begint  de  gasont- 
wikkeling,  waardoor  zich  groote  blazen  vormen,  die  door  de 
gelatine    vastgehouden    worden.     De    gisting    van  de  suiker 
geschiedt   niet   anders   dan   bij  aanwezigheid  van  pepton  en 
zuurstof,   de  laatste  in  den  toestand  van  een  zuurstofreserve 
aan   het    lichaam    der    bacteriën    gebonden  *),  Zoodra  deze 
ïuurstof  verbnukt  is,  houdt  de  gisting  geheel  op.  Tot  licht- 
ontwikkeling  geeft  zij  nimmer  aanleiding,  wel  tot  een  zekere 
mate   van    groei.    Een   groote    overmaat  van   vrge   zuurstof 
houdt  de  gisting  tegen.     Men  kan  dit  aaiitoonen  door  ver- 
menging van  de  voedingsgelatine  met  een  weinig  waterstof- 
«uperoxyde;    de    lichtbacteriën     maken   daaruit   de   zuurstof 
vrg,  en  eerst  wanneer  deze  verdwenen  is  begint  de  vorming 
der  gasblazen  van  koolzuur  en  waterstof.  Welke  de  producten 
<ler  gisting    zgn   behalve  koolzuur  en  waterstof,  en  wat  er 
^ordt  van  de  groep  C^  H®,  die  na  onttrekking  der  genoemde 
gaasen  van  de  glucose  overblgft,  is  mij  nog  niet  bekend. 

*)  Men  verg.  mijn  opstel  :  Les  bactdries  lamineuses  dans  leorrapports 
wee  l'oxygène.  drehiü.  NeérU  T.  23,  p.  416,  1889. 
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Laat  ik  hier  na  nog  b^voegen,  dat  de  lichtbacteriën  een 
sterk  reduceerend  vermogen  bezitten^  hetgeen  op  de  gewone 
wgze  zichtbaar  kan  worden  gemaakt  door  aan  de  gelatine- 
of  vloeistofculturen  indigoblauw  of  salpeter  toe  te  voegen. 
Deze  functie  is  in  hooge  mate  afhankeLyk  van  nog  niet 
nader  onderzochte  b^omstandigheden. 


3.       BUZONDEBE   VOOBZOBOEK. 

Om  Photohacterium  phosphorescens  in  voldoende  hoeveelheid 
en  in  een  toestand  te  verkregen,  geschikt  om  daarmede 
licht-  en  groeiproeven  uit  te  voeren,  maak  ik  gebruik  van 
vischafkooksel  in  zeewater  *),  waaraan  ik  1  pCt.  pepton  en 
2  pCt.  glycerine  toevoeg.  Op  zoodanige  gelatine  getrokken 
strepen  lichten  na  24  uren  schitterend  en  na  2  of  3  dagen 
heeft  zich  een  grgsachtig  gele  bacteriënmassa  gevormd  van 
zeer  weeke  consistentie,  die  zich  gemakkelyk  in  gelatine 
of  zeewater  laat  verdeden  en  in  zóó  groote  hoeveelheid, 
dat  men  daarmede  directe  proeven  kan  nemen,  zonder  dat 
voorafgaande  vermenigvuldiging  behoeft  afgewacht  te  worden. 

Voegt  men  aan  de  genoemde  cultuurgelatine  geen  glyce- 
rine toe,  dan  is  de  groei  daarop  uiterst  beperkt  en  de  hoe- 
veelheid gevormde  bacteriën  zóó  gering,  dat  deze  op  zichzelve 
niet  toereikend  zyn  voor  de  uitvoering  der  beoogde  proeven, 
maar  dit  eerst  worden  na  te  z^n  vermengd  met  een  voe- 
dingsgelatine,  waarin  zy  zich  kunnen  vermenigvuldigen  en 
koloniën  vormen.  Blijkbaar  wordt  daarmede,  zoo  geen  bron 
van  fouten,  dan  toch  een  oorzauk  voor  oponthoud  in  het 
verloop  der  proefneming  gebracht,  welke  op  de  eerstge- 
noemde wijze  kan  vermeden  worden. 

Behalve  door  glycerine,  kan  men  den  groei  begunstigen 
door  asparagine  aan  de  visch-zeewater-pepton-gelatine  toe 
te  voegen;  ook  daarbij  ontstaat  rijkel^k  en  uitmuntend lich- 


*)  Het  gebruik  van  viscliaftreksels  met  3  pCt.  keukenzout  voor  de 
culturen  vau  lichtbacteriën  werd  aanbevolen  door  C.  B.  Tilanus,  Tijd- 
9chrift  voor  Oeneeskunde,  Dl,  2,  p.  169,  1887. 
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tend  materiaal.  Wanneer  men  daarentegen  aan  de  visch-zee- 
«rater-peptongelatine  tegel^kertyd  glycerine  en  asparagine 
toeToegt,  dan  ontstaat  aanvankel^k  een  zeer  vaste  bacte- 
riën-massa,  die  zich  in  gelatine  en  in  zeewater  slecbts 
moeielgk  laat  verdeelen  en  zelfs  met  een  platinadraad  nau- 
wel^ks  fijn  is  te  wreven.  Eerst  na  een  aantal  dagen  worden 
ook  deze  culturen  week  en  bruikbaaf.  Later  heeft  in  de 
strepen  a&teryen  yan  vele  individuen  plaats,  waardoor  men, 
bg  verdeelen  in  gelatine,  een  onnoodige  bron  van  troebeling 
invoert,  terw^l  zelfs  een  groote  hoeveelheid  sterk  lichtende, 
levende  bacteriën  een  volkomen  doorzichtige  gelatine-plaat 
Tan  groote  lichtkracht  kunnen  opleveren.  Goed  toebereide 
gronden  bezitten  een  zoo  hooge  mate  van  chemische  ge- 
Toeligheid,  dat  z^  op  vele  stoffen  reeds  na  eenige  secon- 
den reageeren,  in  het  b^zonder  op  laevalose  en  glucose. 
De  BuNSEN'sche  vlam-reacties  vinden  hier  hun  physiologisch 
analogon,  ja,  zij  kunnen  zelfs  uit  het  oogpunt  van  de  lang- 
durigheid der  verschgnselen  door  het  bacteriënlicht  verre 
worden  overtroffen  (verg.  b^v.  pj^.  260). 

In  sommige  gevallen,  bijv.  wanneer  men  alle  individuen 
in  nagenoeg  gel^ke  conditiên  ten  opzichte  van  de  zuurstof 
wil  brengen,  is  het  wenschelgk  de  lichtbacteriën  als  gewone 
koloniëncultuur  op  de  gelatine  uit  te  zaaien.  Men  giet  de 
Toedingsgelatine  daartoe  in  een  glasdoos  en  overgiet  ze,  na  het 
stollen,  met  steriel  zeewater,  waarin  de  lichtbacteriën  ver- 
deeld zgn.  Door  de  bevochtiging  hechten  zich  aan  de  gela- 
tinelaag  hier  en  daar  bacteriën  vast,  die  weldra  tot  koloniën 
uitgroeien.  Op  deze  wgze  verkrijgt  men  platen,  waarop  men 
zelfe  smeltende  bacteriënkoloniën,  zooals  die  van  PA.  indicum 
en  PA.  luminosum,  aan  de  werking  van  diffundeerende  stoffen 
onderwerpen  kan. 

Maar,  gelgk  vroeger  reeds  is  opgemerkt,  verdient  de  ver- 
menging der  bacteriën  in  groot  aantal  met  de  gelatine,  wan- 
neer daartegen  overigens  geen  bezwaren  bestaan,  vooral 
daarom  de  voorkeur,  omdat  er  aanvankelijk,  behalve  het  één- 
zydig  in  overmaat  toegevoegde  bestanddeel  van  het  voed- 
sel, geringe  hoeveelheden  lichtvoedsel  aanwezig  zijn,  welke 
onvermijddijk  als  verontreinigingen  uit  het  zeewater,  uit  de 
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gelatine,  uit  het  daarmede  gemeDgde  voedselbestanddeel, 
of  eindel^k  uit  het  bacteriënsl^m  zelve  afkomstig  z^n. 
Worden  nu  een  zeer  groot  aantal  licht-bacteriën  met  zulk 
een  verontreinigde  gelatine  vermengd,  dan  is  weldra  alles  wat 
als  volledig  plastisch-  of  lichtvoedsel  kan  dienen,  dat  is  al 
wat  daarin  in  de  verhouding  der  > plastische  aequivalenten'* 
(zie  §  5)  voorkomt,  opgebruikt,  in  de  bacteriën  getrokken, 
om  in  levende  bacteriênzelfstandigheid  te  veranderen^  of  daaruit 
als  koolzuur  en  water  onder  lichtontwikkeling  te  ontwgken, 
en  alleen  het  in  overmaat  toegevoegde  bestanddeel  van  het 
voedsel  blijft  dan  in  zuiveren  toestand  in  de  gelatine  achter. 
De  bacteriën  reinigen  blgkbaar  hun  omgeving  van  alles  wat 
op  het  verdere  verloop  der  proefiiemingen  een  storenden  in- 
vloed zou  kunnen  uitoefenen,  of  de  verklaring  der  resultaten 
onzeker  maken. 

De  proeven  met  PA.  phosphoreacena  en  Ph.  Pflügeri  moe- 
ten genomen  worden  b^  temperaturen  gelegen  tusschen  10^ 
en  150  c. 

Voor  het  aanleggen  van  lichtgronden  met  Ph,  indicum^ 
hetzfl  in  zeewater-gelatine  of  zeewater-agar,  maak  ik  gebruik 
van  culturen  dezer  bacteriën  op  visch-zeewater-gelatiue  met 
1/2  pCt.  pepton  en  ^/g  pCt.  aspargine.  Het  is  mg  namelgk 
gebleken,  dat  door  de  aanwezigheid  van  asparagine  het 
smelten  veel  minder  wordt  begunstigd  dan  de  groei,  zoodat 
men  in  een  droppel  van  zoodanige  culturen  veel  bacteriën  en 
betrekkelgk  weinig  ongewenscht  voedsel  vindt.  Daar  het 
temperatuuroptimum  voor  de  levensverrichtingen  dezer  soort 
ver  boven  dat  van  Pk.  phosphorescens^  n.1,  boven  24^  C.  ligt, 
en  eerst  omstreeks  30^  O.  de  hoogste  lichtkracht  wordt 
waargenomen,  en  daar  verder  agar-agar,  gelgk  reeds  werd 
opgemerkt,  den  groei  eenigszins  tegengaat,  zgn  de  proeven  in 
cultuurvloeistoffen  in  dit  geval  voor  de  volledige  studie  van 
de  lichtfunctie  onvermijdelgk. 


4.       VOBDINGSVOOEWAAJtDEN   IN   HET   ALOEMBBN. 

Alleen  met  Ph.  phosphorescens  heb  ik  zoovele  proeven  uit* 
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gevoerd,  dat  ik  m^  van  de  voedicg  daarvan  met  het  oog 
op  de  onderzochte  stofiFen  onder  alle  omstandigheden,  — 
^ne  enkele  uitgezonderd,  —  een  vrij  volledige  voorstelling 
kon  vormen  en  ik  leerde  die  als  betrekkelijk  eenvoudig 
kennen.  Ph.  Pfiügeri^  P/i.  Fücheri  en  PA.  balticum  stemmen 
daarmede  wel  in  hoofdzaak  overeen,  maar  vertoonen  in  b^- 
sonderheden  afwykingen,  welke  ten  deele  belangwekkend  z^n. 
Ph.  luminoaum  en  Ph.  indicum  yerkeeren  daarentegen  in  een 
geheel  op  zich  zelf  staand  geval.  Van  dit  tweetal  heb  ik  Ph. 
indicum  nauwkeurig  onderzocht,  maar  de  voeding  daarvan 
nog  niet  zoo  goed  begrepen  als  b^  Ph.  phospliorescens.  De 
groote  veranderlflkhêid  in  de  lichtfunctie  van  Ph.  luminosum 
maakt  de  studie  daarvan  zeer  moeielgk. 

Beginnen  wg  dit  algemeene  overzicht  met  Ph.  phosphores^ 
cêns,  waarmede  Ph.  Pflügeri  in  elk  geval  genoegzaam  over- 
eenstemt om  onder  denzelfden  hoofdregel  gebracht  te  kun- 
nen worden. 

In  de  volgende  korte  omschrijving  ligt  het  geheele  voe- 
dingsvraagstuk dezer  bacteriën  besloten:  Zoowel  voor  den 
groei  als  voor  het  lichten  worden  vereischt  de  gelijktijdige  te- 
genwoordigheid van  een  peptofiachtig  lichaam^  waaraan  de  noo- 
dige  stikstof  kan  worden  onttrokken^  en  van  een  tweede  stof,  die 
(U  of  niet  stikstof-vrij  kan  wezen,  als  koolstof  bron.  Pepten  al- 
leen geeft  evenmin  aanleiding  tot  groei  als  tot  lichtontwik- 
keling;  amiden  en  ammoniakzouten  van  organische  zuren 
verkeeren  in  hetzelfde  geval  als  pepton,  daar  noch  de  stik- 
stof van  de  amidgroep,  noch  die  van  de  ammoniak  assimi- 
leerbaar  is.  Te  zamen  met  pepton  kunnen  echter  zoowel 
deze  amiden  als  ammoniakverbiudingen  tot  lichtvoedsel  en 
tot  plastisch  voedsel  worden,  onder  afscheiding  van  de  stik- 
stof als  ammoniakzout,  bijv.  als  ammonium-magnesium- 
phosphaat. 

Het  volgende  overzicht  moge  deze  uiteenzetting  nog  ver- 
duidel^ken : 

Pepton  alleen duister  en  geen  groei. 

Asparagine  alleen >       >      >         » 

Glycerine  alleen »        »       >        » 
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Appelzure  ammoniak  alleen    ....  duister  en  geen  groei. 

Asparagine  met  glycerine >       >      >        > 

Pepton  met  asparj^ine licht   en    groei. 

Pepton  met  glycerine >        >      > 

Pepten  met  appelzure  ammoniak     .     .        >        >      » 
Pepton  met  asparagine  en  glycerine    .     .        >        >      » 

Zeer  merkwaardig  komt  my  het  feit  voor,  dat  de  kool- 
stofverbindingen,  zooals  glycerine,  welke  met  pepton  samen 
licht-  en  plastisch  voedsel  z^n,  zonder  pepton  volstrekt  niet 
tot  lichtontwikkeling  aanleiding  geven.  Zulke  stoffen  bleven 
in  duistere  culturen  zeer  langen  tijd  onveranderd  aanwezig, 
hetgeen  blykt  uit  de  lichtontwikkeling  daarin  bij  pepton- 
toevoeging.  Intusschen  houdt  ik  het  voor  waarschgnlyk,  dat 
zg  in  een  zeer  langdurig  tijdsverloop  door  de  ademhaling 
zonder  lichtontwikkeling  ten  slotte  toch  geheel  verdwynen, 
want,  dat  de  ademhaling  zonder  aanwezigheid  van  vrije 
peptonen  voortgaat,  is  een  noodzakel^ke  gevolgtrekking  uit 
wat  wij  weten  omtrent  dit  proces  in  het  algemeen,  en  dat 
daarbij  koolstofverbindingen  worden  opgebruikt  en  van  bui- 
ten worden  opgenomen,  schijnt  eveneens  een  stelling  van 
algemeene  geldigheid  te  wezen.  Of  ook  peptonen  in  zoodanigen 
zin  werkzaam  kunnen  zyn,  laat  zich  nog  niet  voldoende  be- 
oordeelen ;  ik  geloof  echter  dat  dit  het  geval  is  *). 

Ook  ten  aanzien  der  algemeene  voedingsvoorwaarden  van 
PA.  Fischeri  en  de  niet  smeltende  variëteit  van  PA.  balticum 
laat  zich  hetzelfde  opmerken  als  van  PA.  phosphorescetiê. 
Intusschen  bezitten,  zooals  reeds  vroeger  werd  gezegd,  PA. 
balticum  en  vooral  PA.  Fischeri  een  zwak  gelatine-smeltend 
vermogen,  waarbij  peptonen  uit  de  gelatine  ontstaan.  Dit  ge- 
schiedt uiterst  langzaam,  maar  kan  toch  by  aanwezigheid  van 
een  koolstofverbinding,  zooals  glycerine,  een  bron  van  zeer 
langdurig  licht  worden. 

Wat  daarentegen  PA.  luminosum  en  PA.  indicum  betreft, 
deze  gedragen  zich  ten  opzichte  van  het  voedsel  geheel  an- 
ders;   zij    vereischen    voor  hun  algeheele  voedivg  alleen  pepton 

•)  Wij  ziillen  beneden  zien,  dat  dit  uit  den  aard  der  zaak  zoo  moet 
wezen  bij  FL  luminosum  en  Ph.  indicum. 
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geheel  werkeloos  zijn,  maar  ook  hier,  door  afecheiding  van  een 
zuur  (vooral  bij  glucose  en  laevulose  in  belangrijke  hoeveel- 
heid) groei  en  lichtkracht  belemmeren.  Glycerine  schijnt  op  over- 
eenkomstige wijze  te  werken.  Asparagine  geeft  daarentegen,  in 
geringe  hoeveelheid  toegevoegd,  aanleiding  tot  lichtverhooging, 
wellicht  door  de  vorming  daaruit  van  ammoniakverbindingen, 
welke  inwendig  gevormde  zuren  zouden  kunnen  neutralisee- 
ren.  In  mijn  vroegere  mededeelingen  over  lichtbacteriên  heb 
ik  gezegd,  dat  de  glycerine  ook  b^  PA.  lutninomm  en  PA. 
tndicum  wel  degelijk  als  lichtvoedsel  werkzaam  kan  zijn; 
ik  weet  niet  juist  te  verklaren  hoe  ik  deze  fout  heb  kan- 
nen maken  en  moet  thans  denken  aan  de  mogelykheid,  dat 
de  stoffen,  toen  door  m^  gebruikt,  verontreinigingen  heb- 
ben bevat.  Aan  te  nemen,  dat  mijn  bacteriën  zelve  in  den 
loop  van  één  jaar  een  zoodanige  physiologische  wyziging 
zouden  ondergaan  hebben,  dat  hun  reactievermogen  op  de 
genoemde  stoffen  veranderd  kon  z^n,  schijnt  onmogel^k,  want 
door  een  regelmatige  selectie  zijn  mijn  culturen,  teu  minste 
in  alle  overige  opzichten  *),  identiek  gebleven  met  wat  zij 
oorspronkelijk  waren.  Daar  ik  eerst  na  eene  lange  reeks 
van  waarnemingen  tot  het  juiste  inzicht  in  de  beteekenis 
van  de  peptonen  voor  onze  bacteriën  ben  gekomen,  is  het 
niet  vreemd,  dat  ik  aanvankelijk  aan  vergissingen  heb  bloot- 
gestaan.  Intusschen  is  er  ééne  zaak  ten  aanzien  waarvan  mijn 
ondervinding  ook  thans  nog  te  gering  is,  en  die  bij  bacterio- 
logische onderzoekingen  toch  een  zeer  belangryke  rol  kan 
spelen.  Ik  meen  de  eigenaardige  toestand,  waarin  de  bacteriën 
verkeeren,  welke  pas  uit  het  wild  komen  en  voor  het  eerst 
aan  de  cultuurvoorwaarden  van  een  bacteriologisch  laboratori- 
um worden  onderworpen.  Men  bemerkt  daarbij  allerlei  kleinere 
of  grootere  veranderingen,  die  een  betrekkelijk  snel  verloop 
hebben  en  weldra  tot  een  toestand  van  standvastigheid  voe- 
ren, welke  blijft  voortbestaan.  Hetzelfde  is  op  te  merken  bij 
sommige  soorten,  welke  men  eenvoudig  uit  een  ander  bac- 
teriologisch laboratorium  ontvangt.  Ik  wil  hier  een  voor- 
beeld noemen.  Toen  ik  Pliotobacterium  indicum  en  PA.  FUcheri 


*)  Alleen  de  lichtkracht  onderging  wellicht  eene  kleine  vorhooging. 
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Foor  het  eerst  van  Prof.  Fischbr  uit  Kiel  ontving,  was  PA. 
fücheri^  gdijl^  reeds  is  opgemerkt,  sterk  smeltend.  Toen  ik 
na  de  eerste  streepculturen  dezer  soorten  op  visch  «gelatine 
trok,  Tormde  zich  in  de  nabijheid  der  strepen  een  groot 
getal  kleine  geheel  geïsoleerd  liggende  koloniën,  blikbaar 
afkomstig  van  bacteriën,  welke  zich  over  de  gelatine  voort- 
bewogen en  zich  van  de  strepen  verwijderd  hadden.  Ik  dacht 
aanyankelijk  aan  de  vorming  van  een  beslag  van  waterdamp, 
dat  als  vervoermiddel  had  kunnen  dienen,  maar  deze  ver- 
klaring bleek  onjuist  te  zijn.  Spoedig  leerde  het  voortgezette 
onderzoek,  dat  de  genoemde  bijzonderheid  slechts  van  tijde- 
Ijjken  aard  was  geweest  en  op  een  specifieken  toestand  van 
de  bacteriën  zelve  moest  berust  hebben,  die  wellicht  uit  de 
haringgelatine,  waarop  zij  vroeger  gekweekt  waren  geworden, 
zekere  bestanddeelen  hadden  opgenomen,  welke  langzamer- 
hand in  mijn  culturen  op  visch-zeewatergelatine  verloren 
gingen.  Intusschen  geloof  ik  niet,  dat  met  deze  soort  van 
Terandering,  die  blijkbaar  alleen  op  den  bewegingstoeatand 
betrekking  had  gehad,  een  verschil  in  de  geschiktheid  om  op 
bepaalde  stoffen  met  licht  of  groei  te  reageeren  gepaard  is 
g^aan;  voor  zoodanige  onderstelling  ontbreekt  het  bew^s. 
Bovendien  weten  wij  uit  de  schoone  proeven  van  Engelmann 
en  Pfeïfeb,  door  welke  buitengewoon  geringe  invloeden  de 
bewegingen  der  bacteriën  beheerscht  worden.  Het  kwam  mij 
echter  niet  overbodig  voor,  op  de  niet  volkomen  zekerheid 
van  de  werkeloosheid  onder  alle  omstandigheden  van  glyce- 
rine op  PA.  indicum  en  PA.  luminoaum  opmerkzaam  te  ma- 
ken, ofschoon  ik  tegenwoordig  zoodanige  werkeloosheid  moet 
aannemen  op  grond  van  al  mgn  latere  proeven. 

Ik  kan  deze  §  niet  eindigen  zonder  gewezen  te  hebben 
op  de  afscheiding  van  diastase  *)  door  Photobacterium  lumi-- 
nosum  in    groote,    door    PA.    indicum    in    geringe    hoeveel- 


♦)  Welke  omstandigheden  dit  verschijnsel  beheerschen,  is  mij  nog  niet 
bekend.  Aanwezigheid  van  suikersoorten  verhindert  bij  lichtbacteriën  (even 
ala  bij  sommige  andere  soorten)  de  afscheiding  van  een  tryptisch  enzym 
maar  niet  van  diastase.  i3ij  een  onlangs  door  mij  gevonden  bacterie,  die 
zeer  Teel  diastase  afscheidt,  verhindert  echter  de  aanwezigheid  van  veel 
maltose  in  het  voedsel  de  diastasevorming  tijdelijk. 
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heid.  Ik  herstel  zoodoende  een  fout  uit  mgn  yro^r  opstel, 
waarin  ik  vermeldde,  dat  de  lichtbacteriën  geen  van  alle 
diastase  afscheiden.  M^'n  fout  vloeide  voort  uit  het  feit, 
dat  de  diastaseafscheiding  door  bacteriën  in  vloeistoffen 
somtijds  geheel  uitblijft,  en  zoodanige  culturen  hebben  mg 
een  overijld  oordeel  doen  vellen.  Trekt  men  strepen  van  PA. 
luminosum  of  PA.  indicum  op  st^fsel-houdende  visch-zeewater- 
gelatine,  dan  diffundeert  uit  de  sterk  smeltende  strepen 
diastase  in  de  nog  vaste  gelatine  naar  buiten,  zoodat  men  bg 
overgieten  met  een  jodiumoplossing  een  breeden,  kleurloozen 
band,  bestaande  uit  een  gesmolten  gedeelte,  beiderzyds  be- 
grensd door  kleurlooze  randen  op  den  blauwen  grond,  ziet 
ontstaan.  Welke  beteekenis,  zoo  vraagt  men  zich,  moet  ge- 
hecht worden  aan  de  daarbij  gevormde  suiker?  Dat  deze 
zonder  functie  zou  wezen  is  niet  aannemel^k,  en  toch  kon 
ik,  zooals  reeds  werd  opgemerkt,  geen  andere  dan  een  scha- 
delijke werking  van  suiker  waarnemen.  Intusschen  zgn 
nauwelijks  herkenbare  werkingen  op  groei  of  ademhaling 
van  mikroben  door  geringe  hoeveelheden  van  verschillende 
stoffen  uitgeoefend,  toch  wellicht  van  grooter  beteekenis  dan 
ons  bekend  is.  In  dien  zin  zouden  de  producten  van  de 
diastatische  werking  toch  voor  onze  bacteriën  een  rol  kun- 
nen spelen  *).  De  belemmering  in  den  groei,  welke  verschil- 
lende bacteriënsoorten  door  suiker  ondergaan,  kan  wellicht 
ook  van  beteekenis  zijn,  in  den  str^d  voor  het  bestaan,  dien 
de  betrekkelijk  zeldzame  lichtbacteriën  tegen  hun  tallooze 
mededingers  hebben  te  voeren,  waarb^  echter  de  suikervor- 
ming zeker  als  een  verrassend  wapen  zou  moeten  beschouwd 
worden,  bedenkende  hoe  nadeelig  eenigszins  groote  hoeveel- 
heden suiker  voor  Ph,  luminosum  en  PA.  indicum  zelve  kun- 
nen worden. 


*)  Diffuflieproeven  met  rietsuiker  op  gelatineplaien,  lichtend  gemaakt 
door  Ph.  indicum,  schijnen  te  leeren,  dat,  bij  uiterst  groote  verdunning, 
zwakke  lichtverhooging  door  deze  suikersoort  kan  bewerkt  worden.  Maar 
in  alle  gevallen,  waarbij,  gelijk  hier,  slechts  smalle  lichtringen  rondom 
duistere  velden  ontstaan,  is  het  niet  zeker,  dat  de  diffundeerende  stof  de 
primaire  oorzaak  van  het  waargenomen  verschijnsel  is. 
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5.    Plastische  aeqtjivalentbn  bij  de  pbpton-koolstof- 
mikrobbn. 

Wat  ik  onder  >  plastische  aequi valenten"  wensch  te  ver- 
staan, zal  uit  het  volgende  voorbeeld  duid^l^k  worden. 

Vroeger  heb  ik  opgemerkt,  dat  de  handelsgelatine  steeds 
een  weinig  peptonen  bevat,  die  voor  lichtbacteriën  en  an- 
dere mikroben  assimileerbaar  zyn.  In  een  8  pCt.  gelatine- 
oplossing  van  het  fabrieksmerk  329  van  de  gelatinefabriek 
te  Winterthur,  is  deze  hoeveelheid  pepton  aequivalent  aan 
l^/g  pCt.  rietsuiker,  wanneer  het  geldt  gisting  en  gistgroei, 
Teroorzaakt  door  Saccharomyces  eïlipaoideua  in  een  dunne  ge- 
latinelaag  van  1  mM.  dikte,  waar  de  lucht  gemakkelgk  kan 
indringen  en  alle  cellen,  zelfs  de  diepste,  kan  bereiken.  Dat 
wil  z^^en,  dat  de  genoemde  8  pCt.  gelatine- oplossing,  ge- 
mengd met  gistcellen,  giatasch  en  1^/2  pCt.  rietsuiker,  na 
eenigen  tgd  geheel  pepton-  en  geheel  rietsuikervrg  wordt, 
omdat  de  peptonen  van  de  gelatine  en  de  toegevoegde  riet- 
suiker te  zamen  juist  in  zoodanige  verhouding  aanwezig  zijn, 
dat  z^  gistcellen  doen  ontstaan,  zonder  dat  een  van  deze 
beide  stoffen  in  overmaat  achterblijft. 

Een  dergel^ke  aequivalent-verhouding  moet  er  zgn  ten  op- 
zichte van  de  lichtbacteriën  tusschen  de  peptonen  van  de 
gelatine  en  elke  stof,  welke  daarmede  groei  en  lichtvoort- 
brenging  bij  deze  bacteriën  kan  bewerken.  Welke  is  deze  ver- 
houding tusschen  pepton  en  het  lichtvoedsel  by  uitnemend- 
heid: de  glycerine?  Hoedanig  is  de  grootte  daarvan  voor 
andere  lichtstoffen,  zooals  suiker,  zouten  van  organische 
zuren,  amiden?  Hoe  verhouden  zich  in  dit  opzicht  andere 
soorten  van  bacteriën,  welke  aan  analoge  voedingscondities 
onderworpen  worden  ?  Welke  is  hierbij  de  invloed  van  meer 
of  minder  volledige  zuurstoftoetreding?  Al  deze  vragen,  hoe 
belangrgk  ook  op  zichzelve,  moeten  hier  worden  voorbijge- 
gaan, en  wij  kunnen  ons  van  de  kennis  van  het  antwoord 
daarop  voor  het  thans  beoogde  doel  onafhankel^k  maken, 
door  aan  de  gebruikte  gelatine  van  een  der  stoffen  een  over- 
maat boven  bet  /r plastisch  aequivalent"  toe  te  voegen.  Zoo 
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zal  bijv.  een  8  pCt.  zeewater-gelatine,  met  lichtbacteriën 
vermengd,  door  toevoeging  van  2  pCt  glycerine  weldra  in 
een  zuiveren  »glyceringrond"  veranderen,  omdat  2  pGt. 
glycerine  veel  meer  is  dan  het  >  plastische  aequivalent"  van 
glycerine  tot  de  in  de  gelatine  aanwezige  pepton-hoeveelheid. 
Omgekeerd  kan  men  door  toevoeging  van  pepton  in  over- 
maat gemakkelijk  de  zekerheid  verkrijgen,  dat  de,  op  de 
lichtende  gelatine  gebrachte  stofiFen,  niet  anders  dan  pep- 
ton  in  hun  onderlaag  vinden,  om  daarmede  licht  te  geven 
of  groei  op  te  roepen.  Alleen  de  onvolledigheid  mijner  waar- 
nemingen verhindert  mg  hier  verder  op  de  >  plastische  aequi- 
valenten"  in  te  gaan;  het  belang  daarvan  ben  ik  mg  ten 
volle  bewust. 

Zooals  men  ziet,  is  in  het  voorgaande  steeds  ondersteld, 
dat  zonder  peptonverbruik  geen  lichtontwikkeling  plaats  heeit, 
en  dit  is  ook  zeker  in  het  algemeen  de  uitdrukking  van  de 
waarheid.  Er  zijn  evenwel  een  tweetal  reeksen  van  verschgn- 
selen,  waarvan  de  eerste  niet  dan  moeielyk,  de  tweede  wel- 
licht in  het  geheel  niet  beantwoordt  aan  den  regel,  dat  het 
lichten  steeds  met  het  verdwijnen  van  peptonen,  onder  vor- 
ming van  protoplasma,  gepaard  gaat  en  die  ik  hier  niet  ge- 
heel kan  voorbijgaan.  Vooreerst  denk  ik  daarbg  aan  den 
invloed  van  de  aanwezigheid  van  kleine  hoeveelheden  assi- 
mileerbare  suikers  in  de  voedingsgelatine  op  het  verloop  der 
lichtwerkingen  en  op  de  ontwikkeling  der  groeivelden.  De 
waarneming  is  de  volgende. 

Lichtvelden  van  suikers,  gevormd  op  P/iosphorescens-^^ 
tongronden,  die  veel  pepton  en  overigens  geen  lichtstoffen 
bevatten,  zijn  gewoonlgk  kort  van  duur,  uiterst  helder,  en 
worden  opgevolgd  door  een  krachtig  groeiveld.  Na  ée'n  of 
twee  dagen  neemt  het  veld  in  lichtkracht  af  of  wordt  volko- 
men duister.  Geheel  anders  worden  de  verhoudingen  wanneer 
de  grond  behalve  pepton  ook  een  weinig  suiker  bevat,  bijv. 
^/lo  P^^*  gl^^ose  of  maltose.  Suikers,  op  zulke  gronden  ge- 
plaatst, vormen  eveneens  lichtvelden,  die  echter  uitgebreider 
zgn  dan  in  het  vorige  geval,  hetgeen  bewgst  dat  de  opge- 
brachte suiker  minder  snel  geabsorbeerd  wordt.  Maar  wat  nu 
bierbg    merkwaardig    is,    is  de  langdurigheid,  waarmede  de 
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b'cfatontwikkeling  in  deze  velden  plaats  heef t  en  die  14  dagen 
of  meer  kan  bedragen  en  gepaard  gaat  met  de  Yorming  van 
zeer  zwakke  groeivelden.  Ja,  met  asparagine,  die  op  gewone 
peptongronden  wel  later  dan  de  suikers,   maar  toch  evenals 
deze  sterke  lichtontwikkeling  en  veel  groei  veroorzaakt,  kan 
de  groei  op  zulke  suikerhoudende  gronden  naar  het  schijnt 
geheel   stilstaan,    terw^l    het    lichten  intensief  en  langdurig 
voortgaat    Z2ker    is    de    hoeveelheid    licht    onder   de  laatst 
genoemde  omstandigheden  voortgebracht  veel  grooter  dan  in 
het  eerste  geval,  en  omgekeerd  is  de  kwantiteit  levende  stof 
daarbg  ontstaan  veel  kleiner.  Geen  tw^fel  dus,  dat  de  grootte 
Tan  het  plastisch  aequivalent,  tengevolge  van  de  aanwezigheid 
Tan  de  geringe  hoeveelheid  suiker,  veranderd  is,  blijkbaar  in 
Terband  met  de  verminderde  activiteit  van  groei  der  bacteriën. 
Hier  is  dus  een  grooter  gedeelte  van  de  diffundeerende  suiker 
langzaam    verbran4   dan    bi]    afwezigheid  van  suiker  in  den 
grond.    Ik     meende    aanvankelijk  dat  hieruit  moest  worden 
besloten    tot    het    bestaan    van  lichfcstoffen  of  lichtcondities, 
die  tot    lichtontwikkeling    zonder  gelijktgdige  vorming  van 
nieuw   protoplasma  aanleiding  zouden  kunnen  geven.    Later 
ben   ik  van  die  meening  meer  en  meer  teruggekomen,  daar 
ik   mg    in    hijna   alle  duidelgke    gevallen  heb  kunnen  over- 
tuigen,   dat    lichtproductie    met  groei,  hoe  gering  ook,  ge- 
paard gaat.    Daar,   waar   ik    dit    niet    kon,    waren  meestal 
redenen  aan  te  wijzen,  die  de  beoordeeling  der  proeven  on- 
zeker   maakten.     Zoo    bgvoorbeeld    de    algenieene    groei  in 
gelatinelagen,    welke   een    troebeling    daarvan    veroorzaakt, 
die  de  waarneming  der  groeivelden,  welke  op  het  schatten 
▼an  contrasten  berust,  moeielgk  kan  maken.  Deze  verschijn- 
selen geven  dus  geen  bepaalde  aanleiding  om  de  stelling,  dat 
lichtontwikkeling  steeds  gepaard  gaat  met  den  overgang  van 
peptenen    in    den  georganiseerden  toestand,  te  laten  vallen, 
Qiaar  wel  om  de  overtuiging  te  vestigen,  dat  de  grootte  der 
plastische    aequivalenten    in    hooge    mate  beheerscht  wordt 
door  allerlei  invloeden,  —  in  ons  bijzonder  geval  bgv.  door 
de  aanwezigheid  van  0,1  pGt.  glucose  in  de  voedingsgelatine. 
Intusschen  z\jn  er  omstandigheden  waarbij  de  verhouding 
van   de    suikers    tot  de    overige  stoffen  van  den  grond  een 
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zoodanige  is,  dat,  bij  sterke  verhooging  van  licht,  groeiver- 
schijnselen  toch  volstrekt  niet  waarneembaar  worden. 

Men  ziet  dit  bijvoorbeeld  wanneer  op  een  Phosphorescens- 
pepton-gelatine-grond  (Fig.  beneden)  een  glucose-difFasieveld 
{gUf  A)  in  ontmoeting  wordt  gebracht  met  een  asparagine- 
diflFusieveld  (as).  Ter  plaatse  van  de  doorsngding  van  de 
beide  lichtende  groeivelden  ligt  dan  ergens  een  sterk  lich- 
tende strook  (aè,  C),  zonder  merkbaren  groei  (aft,  B).  Gelgk 
men  ziet  valt  deze  strook  samen  met  een  zeer  gering  glu- 
cosegehalte, dat  met  pepton  alleen  ook  geen  duidelyk 
groeieflfect  en  slechts  een  zeer  zwakke,  in  de  figuur  bij  Ie  aan- 
gegeven lichtvermeerdering,  heeft  veroorzaakt.  Opmerkelijk 
is  de  scherpe  begrenzing  van  den  lichtstrook  db. 


Graphische  voorstelling  van  ^roei  (A  &  B)  en  lichtkracht  (C)  van  Glucose-  {gu),  Asp»* 
raeine-  (as)  en  Glycerine-diffiisievelden  (jcjl)  op  Peptongrond  met  PA.  phospkorescens. 

In  A  zijn  de  groeivelden,  van  bovenop  gezien,  door  cirkels  aangegeven.  De  stippen 
stellen  de  daarin  verspreide  koloniën  voor. 

De  ordinaten  van  de  kromme  lijnen  in  B  stellen  de  overmaat  van  groei  in  de  Telden, 
boven  den  groei  in  den  grond  zelve  voor.  Op  dezelfde  wijze  zijn  de  ordinaten  der 
kromme  lijnen  in  C  de  voorstellingen  van  de  licht-int«nsi!;eiten  boven  die  van  den  grond. 

Men  ziet  dat  de  doorsnijding  van  het  asparagineveld  (as)  met  de  uiterste  grens  tw 
het  glucoseveld  (gu),  tusschen  de  letters  a  en  6,  gekenmerkt  is  door  ophouden  vtngnjö 
en  verhooging  van  licht  (ab  in  C) ;  bij  te  is  een  lichtwerking  van  pepton-glucoae,  dic 
niet  met  groei  gepaard  gaat.  In  de  doorsnijding  van  het  glycerine-  en  asparaguieTeld 
is  geen  vermeerderde  groei,  maar  wel  een  lichtvermeerdering  (cd  in  C)  op  te  merken. 


(  263  ) 

Gelijk  men  ziet  is  de  chemische  natuur  van  de  glucose 
de  hoofdoorzaak  van  het  genoemde  Yerscliijnsel,  want  in 
onze  figuur  bemerkt  men  bovendien  de  doorsnijding  van  het- 
zelfde asparagineveld  (as)  met  een  glycerine-diflfusieveld  (gl), 
waarbij  zonder  eenige  vertraging  van  den  groei  slechts  een 
halvemaanvormig  segment  met  vermeerderde  lichtontwikke- 
ling  {cd  in   C)  zichtbaar  is  geworden. 

Zeer  belangryk  komt  het  mij  voor,  dat  ook  in  deze  ge- 
vallen zonder  duidelijken  groei  de  aanwezigheid  van  peptonen 
een  noodzakel^ke  voorwaarde  voor  het  lichten  is,  zoodat  deze 
functie  niet  alleen  afhankelijk  bl^kt  te  wezen  van  glucose 
of  glycerine,  maar  behalve  van  deze  stoffen  en  zuurstof  de 
gelgkt^dige  aanwezigheid  van  pepton  vereischt.  Het  schgnt 
mg  derhalve  niet  aan  twijfel  onderhevig  te  wezen,  dat  er  bg 
het  Uchten  een  oorzaak  van  verbruik,  van  afslijting  van 
de  levende  stof  moet  bestaan,  die  evenwicht  kan  houden  met 
een  vernieuwingsproces  onder  pepton-suiker-  of  pepton-glyce- 
rine-absorptie,  in  het  binnenste  van  het  protoplasma  ook 
van  niet  groeiende  bacteriën.  Is  deze  onderstelling  juist  dan 
is  het  duidelgk,  dat  er  niet  noodzakelijk  een  zichtbare  ver- 
meerdering of  vergrooting  van  de  bacteriën  behoeft  gepaard 
te  gaan  met  de  lichtontwikkeling.  Maar  wel  moeten  daarby 
de  stikstof  houdende  bestandJeelen  van  den  grond  belang- 
igke  chemische  veranderingen  doorloopen. 

Het  tweede  geval  waarin  lichtvoedsel  niet  duidelyk  plas- 
tisch werkt,  wordt  waargenomen  bij  zekere  niet  nader  be- 
kende stoffen,  welke  in  vele  dierlijke  vochten,  b^voorbeeld 
in  vischextract,  en  in  plantensappen,  in  kleine  hoeveelheid 
voorkomen,  en  daaruit  door  alkohol  gelyktijdig  met  pep- 
tonen  en  werkelooze  zouten  kunnen  worden  neergeslagen, 
stoffen,  die  eyeneens  schijnen  voor  te  komen  aan  de  opper- 
vlakte van  velerlei  schimmeldraden  en  bacteriën-koloniën, 
zoowel  bg  gelatine-smeltende  als  niet-smeltende  soorten.  Zg 
knnnen  uit  pancreasextract  verkregen  worden,  maar  ontstaan 
ook  bg  de  werking  van  het  tryptisch  enzym  van  schim- 
mels en  van  vele  bacteriën,  waaronder  de  pepton-lichtbac- 
teriën  zelve,  uit  vleesch,  eiwit,  kaasstof,  gelatine,  hoezeer 
slechts  in   geringe  hoeveelheid.     Zg  schgnen  door  langdurig 

IS* 
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koken  niet  yernietigd  te  worden  en  met  zeer  verschillende 
snelheid  te  diffundeeren,  zoodat  hun  moleculaire  grootte  even- 
eens verschillend  schynt  te  wezen.  Hun  merkwaardigste  ei- 
genschap is,  dat  zg  zonder  de  aanwezigheid  van  andere 
lichamen,  langdurig  het  lichten  van  Ph.  phosphorescens^  Pk 
PJlügeri,  Ph.  balticum  en  Ph.  Fischeri  en  eveneens  van  PA. 
indicum  en  Ph.  luminosum  kunnen  onderhouden,  en  hoezeer 
daarbg  de  lichtkracht  uiterst  groot  kan  wezen,  is  er  zelfs 
na  14  dagen  of  een  maand  nauweljgks  een  spoor  van  groei 
te  ontdekken.  Wellicht  hebben  wg  hier  met  een  groep  van 
lichamen  te  doen,  die  als  verbindingen  van  peptonen  mei 
zekere  andere  koolstoflichamen  kunnen  worden  opgevat,  en 
die  in  de  lichtende  cellen  binnengedrongen,  op  overeenkom- 
stige wijze  als  in  het  vorige  geval  tot  een  moleculaire  ver- 
nieuwing aanleiding  geven,  die  niet  noodzakelgk  met  groei 
gepaard  behoeft  te  gaan,  zonder  daarom  echter  een  uitzon- 
dering te  maken  op  de  stelling,  dat  de  lichtfunctie  samenhangt 
met  den  overgang  van  peptonen  in  den  georganiseerden  toe- 
stand. Voorloopig  moet  ik  van  de  verdere  bespreking  dezer 
feiten  afzien  en  mij  bepalen  tot  het  wgzen  op  hun  be- 
langrgkheid. 


6.     Verschijnselen  van  xjitdooving  door  lichtvoedsel 
veroorzaakt. 

Dat  de  beschouwingen,  in  de  vorige  §  behandeld,  juist 
zgn,  leid  ik  af  uit  de  ontwikkeling  van  de  di£Pusievelden 
van  de  stoffen,  welke  op  de  Phospltorescens-groiiden  geplaatst 
worden,  en  uit  de  veranderingen,  welke  daarin  onder  be- 
paalde omstandigheden  zijn  waar  te  nemen.  Wg  leeren 
daarbg  vooral  twee  in  het  oogloopende  verschijnselen  ken- 
nen, te  weten,  de  uitdooving  die  lichtstoflfen  somtgds  ver- 
oorzaken, en  de  standvastige  grootte  en  gelgkmatige  inten- 
siteit, welke  de  diflfusievelden  ten  tijde  hunner  maximale 
lichtkracht  bezitten.  Volgen  wg  deze  verschgnselen  bgeen 
bepaald  voorbeeld  nader. 

De    glycerine  is  het  lichtvoedsel  bij  uitnemendheid.     Tot 
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gisting  geeft  deze  stof  geen  aanleiding  en  de  oxydatie  daarvan 
▼ereischt  veel  vrge  zuurstof,  gelijk  de  geringe  dikte  van  de 
lichtende  laag  van  lichtende  PAo«pAore5c<jn«-glycerine-pepton 
gronden  bewgst.  Plaatst  men  een  druppel  glycerine  op  een 
Phasphorescens'-pefton-grond,  die  zeer  weinig  pepton  bevat, 
^9^-  Vi  pC^M  ^^  °ög  ï^  lichtenden  toestand  verkeert  ten  koste 
van  het  reserve-materiaal  der  in  de  gelatine  verdeelde  bac- 
teriën, dan  is  de  volgorde  der  verschgnselen  deze. 

Aanvankelijk  een  duister  difiFusieveld  op  den  lichtenden 
grond,  daarna  sterke  verhooging  van  de  lichtkracht  in  dit 
donkere  veld  boven  die  van  den  grond.  Daar  het  duistere 
en  het  lichte  veld  juist  dezelfde  afmetingen  bezitten,  is  het 
ïeker,  dat  de  verduistering  samenvalt  met  de  absorptie  van 
de  glycerine,  die  niet  verder  diffundeert,  wanneer  het  lichten 
begint  Dit  laatste  geschiedt  in  de  richting  van  buiten  naar 
binnen,  zoodat  de  hoogere  concentratie  blykbaar  vertragend 
werkt ;  maar  later  wordt  de  lichtkracht  over  het  geheele  veld 
gelgk,  om  nog  later  ook  gelijkmatig  af  te  nemen. 

De  verklaring  dezer  verschgnselen  is  zonder  twijfel  de 
volgende. 

Bij  het  duister  worden  is  de  hoeveelheid  pepton,  welke 
in  de  bacteriën  aanwezig  is,  geringer  dan  het  platisch  aequi- 
valent  van  dit  lichaam  ten  opzichte  van  de  hoeveelheid 
glycerine,  die  door  de  bacteriën  wordt  opgenomen,  en  de 
eenzgdige  ophooping  van  de  glycerine  stelt  de  lichtfunctie 
buiten  werking.  Maakt  men  gebruik  van  een  koloniën- 
enltuur,  welke  op  de  oppervlakte  van  een  pepton-gelatine- 
laag  in  den  toestand  van  groei  verkeert,  dan  ziet  men  dat 
de  verduistering  gepaard  gaat  met  stilstand  of  sterke  ver- 
mindering van  groei,  zoodat  blijkbaar  de  eiwitvorming,  dat 
wil  z^gen  de  peptonbinding,  heeft  opgehouden.  Zijn  de  bacte- 
riën deze  periode  van  verduistering  goed  doorgekomen,  —  het 
is  mogelijk  dat  zij  daarbg  afsterven,  —  dan  is  alle  glycerine, 
gelgk  wij  zagen,  in  de  bacteriën  getrokken,  want  er  heeft 
geen  verdere  diffusie  van  dit  lichaam  plaats,  en  van  dat  oogen* 
blik  af  aan  kan  de  pepton  van  den  grond,  al  is  de  hoeveel- 
heid daarvan  ook  nog  zoo  gering,  van  alle  zijden  toestroomen, 
in  de  bacteriën  indringen  en  met  de  glycerine  tot  eiwitvor- 
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miDg,  groei  en  lichten  aanleiding  geven.  Als  deze  redenee-» 
ring  juist  is,  dan  moet  er  een  peptongehalte  van  den  grond 
zgn,  waarbij  de  verduistering  niet  plaats  heeft.  Naar  ik  ge- 
loof is  elk  gehalte  aan  pepton,  dat  voldoende  is  om  in 
grooter  hoeveelheid  dan  door  het  plastisch  aequivalent  van 
de  glycerine  vereischt  v^ordt,  in  de  bacteriën  binnen  te  drin- 
gen ook  toereikend  om  verduistering  te  voorkomen.  Het 
is  dan  ook  mogelijk  om  gronden  te  maken,  die  door  een 
hoog  peptongehalte  direct  met  glycerine  licht  geven.  Men 
moei  hierb^  echter  niet  uit  het  oog  verliezen,  dat  de  toe- 
stand van  activiteit  der  bacteriën  op  het  proces  van  de 
imbibitie  van  pepton  en  glycerine  van  overw^enden  invloed 
is,  en  dat  juist  de  oorzaken,  waarop  deze  activiteit  berust 
zich  moeiel^k  laten  beoordeelen.  Dit  is  het  zwakke  punt 
der  redeneering ;  maar  daar  de  lichtkracht  der  bacteriën 
een  maat  is  voor  de  beoordeeling  van  de  grootte  hunner 
activiteit,  zoo  bestaat  er  kans,  dat  zelfs  daarmede  rekening 
zal  kunnen  worden  gehouden. 

De  hier  bedoelde  verschijnselen  zijn  zeker  van  alge- 
meene  beteekenis.  By  de  lichtbacteriën  kunnen  alle  licht- 
stoffen,  —  wellicht  pepton  alleen  uitgezonderd,  —  verduiste- 
ring en  vertraging  van  groei  veroorzaken.  Niet  assimileer- 
bare  stoffen  doen  dit  echter  niet  Zoo  geven  glycerine  en 
asparagine,  die  tot  de  beste  lichtstoffen  behooren,  zeer  ge- 
makkelgk  aanleiding  tot  verduistering;  melksuiker  en  riet- 
suiker, die  niet  geassimileerd  worden,  daarentegen  niet.  Zel& 
waterstof- superoxyd,  dat  door  de  lichtbacteriën  snel  ontleed 
wordt,  dat  wil  dus  zeggen  vrye  zuurstof,  kan  uitdoovend 
of  ophelderend  werken.  Andere  organismen  vertoonen  in  hnn 
groeivelden  dezelfde  verschgnselen,  welke  wij  hier  hebbeu 
besproken.  Zoo  is  gewone  gist  vaak  aan  vertraging  van 
groei  onderhevig,  wanneer  daarop  asparagine-oplossingen,  die 
zekere  concentratie  te  boven  gaan  inwerken.  WellicJit  zou 
in  dit  geval  de  activiteit  zich  laten  beoordeelen  door  de 
>  gistkracht^i  en  de  igistkrachf'  door  het  peptongehalte 
der  cellen. 

De    werking    van    de    door  PA.  phosp/torescene  assünüeer- 
bare    suikersoorten    zooals    glucose,    laevulose,    maltose  en 
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gaJactose  verdient  hier  nog  eene  bijzondere  vermelding.  Deze 
zoo  b^  uitstek  werkzame  liciitstoffen  geven  ook  b^zonder 
gemakkel^k  aanleiding  tot  uitdooving.  De  verklaring  van 
dit  verschijnsel  valt  slechts  ten  deele  samen  met  de  boven- 
gegevene,  hier  toch  komt  nog  behalve  de  uitdooving,  die 
afhangt  van  de  plastische  aequivalenten  der  suikers  ten 
opzichte  van  pepton,  een  nieuwe  factor  in  het  spel,  name- 
Igk  de  zuurvorming. 

Steeds  gaat  de  zuurvorming  in  de  culturen  gepaard  met 
de  ontwikkeling  van  een  onaangenaam  riekend  lichaam,  dat 
7*lve  zwak  zuur  reageert  en  wellicht  een  vluchtig  vetzuur 
is.  Intusschen  zijn  de  bacteriën  in  staat  om  het,  door  hen 
zelve  gevormde  zuur  zeer  langzaam  te  oxydeeren,  terwglik 
niet  heb  kunnen  waarnemen,  dat  zy  dit  vermogen  bezitten 
ten  opzichte  van  mierenzuur,  azijnzuur,  propionzuur  en  boter- 
zuur.  Dat  de  uitdooving  der  culturen  onder  invloed  van 
suikers  inderdaad  op  zuurvorming  moet  berusten,  betwijfel 
ik  echter  niet,  want  koolzure  natron,  die  gemakkelijk 
in  lichtbacteriën  binnendringt  *),  oefent  een  gunstige  wer- 
king op  liet  lichten  uit,  blijkbaar  door  neutraliseeren  van 
het  in  de  bacteriën  aanwezige  zuur.  Ik  meen  derhalve^ 
dat  de  mogel^kheid  bestaat,  dat  het  vluchtige  zuur  niet 
identiek  is  met  datgene,  waardoor  de  uitdooving  geschiedt, 
en  dat  wellicht  de  bacteriën  in  het  geheel  niet  kan  verla- 
ten. Is  deze  verklaring  juist,  dan  zoude  het  zuur  melkzuur, 
asparaginezuur  of  barnsteenzuur  kunnen  zijn,  waut  ook  deze 
zuren  kunnen  door  de  lichtbacteriën  onder  lichtontwlkkeling 
geoxydeerd  worden. 

Hier  moet  ik  nog  het  feit  vermelden,  dut  glucose  onder 
zekere  omstandigheden  den  groei  kan  begunstigen,  terwgl 
het  licht  volkomen  is  uitgedoofd.  Men  bemerkt  dit  vooral 
in  strepen  getrokken  op  glucose-houdende  voudings-gelatioe- 
platen.    De  bacteriën  van  zulke  strepen  blijken   bij^  mikras- 


•)  Strepen  van  Ph.  phosphorescem  worden  onder  deii  iüvloKd  van  glu- 
cose geheel  doorschijnend;  plaatst  men  een  droppel  kijol;^ujrc  uatrott  tip 
zdk  een  streep,  zoo  ziet  men  de  bacierièu  zelve  aschgrnuw  woriieii#  bl^l^" 
baar  omdat  de  koolzure  nutron  er  in  dringt. 
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kopisch  onderzoek,  tot  groote  bolvormige  lichamen  met  een 
eigenaardige  inwendige  structaur  te  zgn  opgezwollen,  zoodat 
het  nog  de  vraag  is,  of  de  schgnbare  groei  niet  in  werkel^k- 
heid  alleen  berust  op  het  zwellen  der  bacteriën  door  water- 
opneming zonder  dat  zij  zich  hebben  gedeeld.  Brengt  men 
materiaal  van  zulke  strepen  over  op  een  gewone,  suikervrge 
voedingsgelatiue,  dan  begint  het  lichten  spoedig,  en  weldra  is 
insgel^ks  de  normale  toestand,  wat  gedaante  en  celdeeling 
betreft  teruggekeerd. 


7.       LiCHTVOBDSBL     BN  PLASTISCH  VOEDSEL   VAN  PHOTOBACTBRnJM 
PHOSPHORESCENS.    WBaKELOOZE    EN    ANTISEPTISCHE   STOFTEN   *), 

Terw^'1  het  zeer  gemakkelyk  is  om  te  bepalen  welke 
stoffen  als  koohtofbronnen  voor  PA.  phosphorescens  kunnen 
dienst  doen,  d.  w.  z.  pepton  tot  plastisch  voedsel  aanvullen, 
is  het  veel  moeielyker  om  de  lichamen,  welke  stikstof  in 
een  voor  onze  bacterie  assimileerbaren  vorm  bevatten  te 
leeren  kennen.  Ter  bereiking  van  het  eerstgenoemde  doel 
laat  zich  het  beste  gebruik  maken  van  wat  ik  den  Phospluh 
rescens-peptongrond  wensch  te  noemen. 

De  assimileerbare  stikstof  bronnen  heb  ik  door  middel  van 
den  Phoephorescens-glycerinegrond  ti achten  te  bepalen. 

Het  hoofdresultaat  waartoe  dit  onderzoek  aanleiding  heeft 
gegeven,  is  reeds  in  §  4  besproken  en  komt  neer  op  het 
feit,  dat,  terwijl  de  koolstof  aan  de  meest  verschillende  stoffen 
kan  worden  ontleend,  alleen  peptonen  voor  stikstof-toevoer 
geschikt  z^n.  Natuurlijk  wensch  ik  niet  te  beweren,  dat 
er  onder  de  tallooze  door  mij  niet  onderzochte  lichamen  nog 
niet  andere  stoffen  dan  peptonen  zouden  voorkomen,  welke 
als  stikstofvoedsel  dienst  kunnen  doen,  maar  alleen,  dat  zij 
m^  niet  bekend  zyn  geworden. 

De  Feptongrond  kan  op  twee  wijzen  worden  vervaardigd. 
Vooreerst  kan  daarvoor  een  vischaf  kooksel  in  zeewater  die- 


*)  Onder    #antiseptiBcbe"   stoffen    wensch  ik  die  lichamen  te  verstaan, 
welke  lichtkracht  en  groei  belemmeren. 
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neo,  waaraan  nog  1  pCt.  pepton  is  toegevoegd.  Minder 
pepton  dan  deze  hoeveelheid  geeft,  gelyk  uit  wat  wij  boven 
zagen  kan  worden  afgeleid,  gemakkeliik  aanleiding  tot  lang- 
durige verduistering,  welke  b^  het  bepalen  van  het  licht- 
Toedsel  oponthoud  veroorzaakt.  £en  zoodanige  vischgelatine 
bevat  behalve  de  eigenaardige,  op  pag.  263  genoemde  licha- 
men, nog  een  zekere  hoeveelheid  stoffen,  die  als  koolstof- 
bron kunnen  dienst  doen  en  met  pepton  te  zamen  plastisch 
voedsel  opleveren.  Zij  moeten  opgebruikt,  door  de  bacteriën 
geabsorbeerd  zgn,  eer  de  proeven  kunnen  beginnen.  Het 
is  daarom  noodzakel^k  dergel^ke  visch-peptongronden  ge- 
durende eenigen  t^d  te  laten  liggen  en  eerst,  wanneer  de 
liehtkracht  vermindert,  daarvan  gebruik  te  maken.  Zg 
Tcrtoonen  groote  neiging  om  na  langdurige  inwerking  van 
fHoiphoreêcens-hBLctenên  kristallen  van  ammonium-magne- 
sium-phosphaat  af  te  zetten,  vooral,  wanneer  men  behalve 
pepton  ook  nog  een  weinig  asparagine  heeft  toegevoegd. 
Om  deze  en  om  andere  redenen  vermoed  ik,  dat  de  com- 
pleieerende  bestanddeelen  van  pepton,  welke  in  zoodanige 
vischgelatine  voorkomen,  behalve  een  spoor  glycerine,  voor- 
namelgk  amidachtige  lichamen  z^n.  Overigens  ben  ik  over- 
tuigd, dat  al  de  stoffen  welke  in  vischaftreksels  voorkomen, 
voor  zoover  het  geen  peptonen  zijn,  ongeschikt  zyn  om  aan 
de  stikstof  behoefte  onzer  bacteriën  te  voldoen.  Dit  punt  is 
wel  is  waar  op  zichzelve  van  ondergeschikt  belang,  maar 
niet  voor  mgn  doel,  omdat  vroeger  genomen  proeven  met 
Tisch-peptongelatiue,  die  later  niet  meer  met  pepton  alléén 
herhaald  zijn,  aan  de  beoordeeling  van  de  werking  van  eenige 
der  stoffen,  welke  beneden  zullen  genoemd  worden,  ten  grond- 
slag liggen  en  hun  waarde  ontleenen  aan  de  zekerheid,  dat 
alleen  peptonen  als  stikstofbron  in  den  grond  aanwezig 
waren. 

De  tweede  vorm  van  den  Peptongrond  is  deze.  Zeewater, 
of  dainwater  met  3  pCt.  keukenzout,  wordt  vermengd  met 
8  pCt.  gelatine,  2  pCt.  pepton  en  0.2  pCt.  eener  oplossing 
van  gistasch  in  zoutzuur  geneutraliseerd  met  phosphorzure  of 
koolzure  natron.  Schudt  men  daaronder  eene  ryke  hoeveel- 
heid licht  bacteriën,  dan  ontstaat,  na  het  stollen,  een  lichtende 


i 


(  270  ) 

plaat,  die  zoo  arm  is  aan  koolsioflichamen,  dat  daarmede 
onmiddellijk  proeven  kunnen  genomen  worden,  terwijl  de 
bacteriën  in  den  viscbgrond  vooraf  nog  eenige  deelingen 
moesten  ondergaan.  Er  is  nog  een  ander  voordeel  aan  dezen 
vereenvoudigden  peptongrond  verbonden :  men  kan  met  bebulp 
daarvan  direct  inwerken  op  den  toestand,  waarin  de  bacteriën 
door  voorafgaande  voedingsvoorwaarden  zijn  gebracht,  en 
deze  kan  men  willekeurig  beheerschen  door  het  kiezen  van 
bacteriën  afkomstig  van  bepaalde  voedingsmassa's  als  zaai- 
materiaal,  maar  by  dit  punt  wensch  ik  hier  niet  langer 
stil  te  staan. 

Voor  de  Glycerinegelatine  laat  zich  dezelfde  samenstelling 
kiezen  als  voor  de  Peptongelatine^  met  het  verschil,  dat  voor 
2  pGt.  pepton  1  pCt.  glycerine  in  plaats  komt.  Het  niet 
onbelangrijke  peptongehalte  van  de  handelsgelatine,  waarop 
ik  boven  heb  gewezen,  vereischt,  dat  ook  deze  gronden  eerst 
eenigen  tijd  aan  de  uitputtende  werking  van  PA.  phosphores' 
eens  onderworpen  worden,  om  zoodoende  zekerheid  te  ver- 
krijgen, dat  alleen  glycerine  als  lichtmateriaal  beschikbaar 
blgft.  Na  ongeveer  24  uren  is  b^j  kamertemperatuur  zoo- 
danige cultuurgelatine  vry  van  assimileerbare  stikstof,  waarna 
de  lichtkracht  spoedig  begint  te  verminderen  *). 

Vooral  de  visch-pepton-,  in  mindere  mate  de  gewone  pep- 
tongrond, munt  by  het  uitvoeren  der  lichtproeven  in  licht- 
kracht uit  boven  den  glycerinegrond,  maar  alle  staan  achter  b^ 
de  maximale  lichtkracht,  welke  onze  bacteriën  onder  de  meest- 
gunstige  omstandigheden,  bijvoorbeeld  in  streepculturen  op 
visch-zeewater-pepton-asparagine-glycerine-gelatine  kunnen 
ten  toon  spreiden.  Lang  is  het  my  onduidelijk  geweest,  wat 


*)  Na  langen  tijd,  bijv.  na  twee  of  drie  maanden,  komt  in  elke  coltunr 
van  Ph.  pkosphoreècens,  tengegevolge  van  het  afsterven  van  #oude"  bac- 
teriën, een  stof  vrij,  welke  stLkstofhoudeud  is  en  als  licbtniateriaal  kan 
dienen.  Goed  ingerichte  Phosphoreseen8-c\A\\xitn  zijn  daardoor  als  *t  ware 
onsterfelijk.  Zoo  is  er  in  inijn  laboratorium  een  GAYOv'sche  buis  met 
zoodanige  cultuur,  sinds  den  dag  der  vervaardiging,  ]1  October  1888, 
tot  op  het  huidige  oogenblik,  2  Mei  1890,  dus  reeds  18  maanden  lang, 
krachtig  lichtgevend.  Deze  omstandigheid  stoort  onze  proeven  echter 
niet,  daar  zij  binnen  drie  of  vier  weken  geëindigd  zijn. 
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daaryan  de  hoofdaanleidiug  zou  kunnen  zyn.  Thans  meen  ik 
de  Terklaring  van  het  feit  gedeeltelijk  te  hebben  gevonden 
in  de  omstandigheid,  dat  mengsels  van  stoffen  elkanders 
werking  ondersteunen,  d.  w.  z.  dat  pepton  met  glycerine 
en  glucose  te  zamen  meer  licht  en  sterker  groei  kan  veroor- 
zaken dan  met  elk  dezer  stoffen  afzonderlijk  '*').  Ik  heb  dit- 
zelfde feit  ook  bg  andere  mikroben  watirgenomen  en  wil 
daarvan  enkele  voorbeelden  noemen,  omdat  het  my  belang- 
rgk  toesch^nt. 

Aan  zeewater,  waarin  0,5  pGt.  pepton  is  opgelost,  wor- 
den 0,1  asparagine,  0,2  pCt.  glycerine  en  een  spoor  licht- 
bacteriën  toegevoegd.  Weldra  begint  de  vloeistof  zeer  hel- 
der licht  te  geven,  dit  gaat  onverzwakt  door  tot  de  aspa- 
ngine  geheel  is  opgebruikt,  dan  treedt  er  vrg  plotseling 
een  lichtvermindering  in,  waarna  het  lichten  zoolang  onver- 
anderd voortduurt  als  er  nog  beschikbare  glycerine  is. 

Zelfs  in  een  gewonen  lichtenden  grond,  vervaardigd  van 
vischaftreksel  met  Vs  pCt.  pepton  en  PAo5pAor««ren^-bacteriën, 
kan  men  vrg  scherp  aan  een  plotselinge  licht  verzwakking 
het  oogenblik  beoordeelen,  waarop  een  der  lichtende  stoffen 
van  de  visch  verdwynt,  terwijl  een  of  meer  der  overige 
bestanddeelen  nog  achter  blijven.  Uit  verschillende  waar- 
nemingen schijnt  te  volgen,  dat  de  amiden  uit  deze  vischde- 
cocten  het  eerste,  glycerine  het  laatste  verdwijnen. 

Ander  voorbeeld.  De  gewone  bierkaau,  Mycoderma  cere^ 
visiae,  kan  bg  tegenwoordigheid  van  een  amnioniakzout 
matig  groeien  ten  koste  van  alkohol,  en  uiterst  langzaam  ten 
koste  van  glycerine.  Wanneer  men  nu  op  een  gelatine-laag 
waarin  behalve  het  genoemde  organisme,  zwavelzure  ammo- 
niak en  gistasch  aanwezig  zijn,  op  eenigen  afstand  van  el- 
kander een  druppel  alkohol  en  een  druppel  glycerine  plaatst, 
200  ziet  men  na  2  of  3  dagen  de  diffusievelden  dezer  stof- 
fen eenigszins  troebel  worden  door  het  ontstaan  van  kolo- 
niën uit  de  cellen  van  A/ycoderma,  het  diffusieveld  van  alkohol 
verUest    daarbij    zyn    doorschgnendheid  eerder  en  meer  vol- 


*)   Dat   dit  echter  niet  altijd  het  geval  is  zagen  wij  boven  (verg.  pag. 
!62  en  ab  in  B  Fig.  pag.  '  ~ 
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komen  dan  dat  van  de  minder  gemakkelijk  assimileerbare 
glycerine.  Zyn  echter  de  druppels  dezer  stoffen  zoodanig  op 
de  gelatinelaag  geplaatst,  dat  hunne  diffusievelden  elkander 
doorsnijden  vóór  dat  de  cellen  den  tijd  hebben  gehad  alles 
daarvan  te  absorbeeren,  dan  ontstaat  er  een  lensvormig  door- 
sn^dingsveld,  waarin  de  groei  nog  sterker  schijnt  te  veezen 
dan  zelfs  uit  de  samenwerking  van  wat  elk  der  twee  stoffen 
afzonderlek  doet,  kan  worden  afgeleid.  Ten  aanzien  van 
de  lichtbacteriën  geldt  dit  alles  blikbaar,  zoowel  voor  de 
lichtontwikkeling  en  het  ademhalingsproces  als  voor  het 
resultaat  daarvan,  voor  zoover  het  door  den  groei  kan  zicht- 
baar gemaakt  worden. 

Hoe  moeten  deze  feiten  worden  verklaard?  Hebben  wij 
hierby  te  denken  aan  afzonderlijk  werkzame  groepen  in 
het  protoplasma  der  mikroben,  die  als  het  ware  zoovele 
specifieke  adaptatiën  zijn  aan  bepaalde  stoffen  ?  Of  moet 
hier  gedacht  worden  aan  intermitteerende  bewegingstoe- 
standen van  de  actieve  groepen,  aan  » vermoeienis*',  die 
ruimte  laat  aan,  en  opgeheven  kan  worden  door  bewegingsvor- 
men  van  andere  gedaante?  Mij  dunkt  dat  de  laatste  hypo- 
these iets  voor  zich  heeft,  omdat  de  chemische  stoffen,  welke 
tot  de  bedoelde  werkingen  aanleiding  kunnen  geven,  vaak 
geheel  willekeurig  gekozen  kunnen  worden  uit  lange  reeksen 
van  lichamen,  die  zeker  nimmer  vroeger  met  de  betrokken 
orc^anismeu  in  contact  ziyn  geweest.  Aan  den  anderen  kant 
schijnt  de  constitutie  van  de  levende  stof  der  hoogere  orga- 
nismen een  zoodanige  te  wezen,  dat  tot  het  bestaan  van  mate- 
rieele  verschillen  tusschen  de  stoffelijke  eenheden  van  het  proto- 
plasma moet  besloten  worden,  —  eenheden,  die  zoowel  aan 
specifieke  functiën  als  aan  de  specifieke  vormen  der  organen  ten 
grondslag  ligjijen,  en,  door  hun  éénzydig  op  den  voorgrond 
treden,  deze  werkingen  of  gedaanten  te  voorschijn  roepen  *). 


*)  Ik  denk  hierbij  aan  de  stabiliteit  van  vele  conidiën  van  Ustilagineeëu 
en  Ascomyceteu,  aan  die  van  sommige  doorgroeiende  organen  van  hoogere 
planten  zooals  wortels  en  wortelstokken,  aan  de  seksen  van  tweehuizige 
planten  en  dieren,  aan  de  permanentie  van  de  zijassen  der  Coniferen 
bij  hét  stekken,  en  aan  de  zoogenoemde  ^jeugd-"  en  «'Overgangs vormen*'  iu 
laatstgenoemde  plantenklasse,  en  aan  vele  andere  dergelijke  verschijnselen. 


(  273  ) 

Maar  keeren  wij  tot  de  lichtgronden  terug. 

Er  werd  reeds  op  gewezen,  dat  de  activiteit  der  bacteriën, 
en  daarmede  hun  reactiesnelheid  veel  grooter  is  gedurende 
den  lichtenden  toestand  dan  nadat  volledige  uitdooving  inge- 
treden is,  en  dat,  zoodra  het  voedsel  uit  de  omgeving  in  de 
bacteriën  is  getrokken,  in  dit  voedsel  dan  geen  bron  van 
fouten  meer  behoeft  gevreesd  te  worden,  zoodat  het  wenschelgk 
is  juist  met  krachtig  lichtende  platen  te  werken. 

Dit  wordt  blijkbaar  het  beste  bereikt  door  de  verdeeling 
van  zeer  veel  lichtbacteriën  in  de  voedings-gelatine,  bereid 
zonder  gebruik  te  maken  van  visch.  Zoolang  evenwel  eeni- 
gerlei  stof,  welke  als  lichtvoedsel  kan  fungeeren,  nog  in  op- 
loeten  toestand  in  de  gelatine,  dus  buiten  het  lichaam  der 
Ueteriën  aanwezig  is,  dan  is  elke  vermeerdering  daarvan 
geheel  onverschillig,  zoodat  zoodanige  stof  op  den  lichtgrond 
geplaatst  volkomen  werkeloos  blgkt  te  zijn.  Wanneer  bij- 
voorbeeld een  plaat  in  lichtenden  toestand  verkeert  tt^u 
koste  van  vrye,  in  de  gelatine  opgeloste  glycerine,  dau  is 
een  druppel  daarop  geplaatste  glycerine,  of  volkomen  wer- 
keloos, öt  zij  geeft  aanleiding  tot  uitdooving  ten  gevolge  Tau 
het  overschreden  van  de  grens  der  concentratie  door  de  pep- 
tenen bepaald,  dat  is  zoodra  de  glycerine  sneller  uit  de  om- 
geving in  de  bacteriën  dringt,  dan  de  aequivaleerende  pep- 
tonen  dit  doen  *). 

Intusschen  is  het  duidel^k,  dat  bij  het  bekend  zyn  van 
de  samenstelling  der  gebruikte  gelatine  uit  het  genoemde 
feit  niet  licht  fouten  zullen  voortvloeien. 

Veel  moeielijker  is  het  echter  om  aangaande  het  volgende 
pnnt  zekerheid  te  verkrijgen. 

Asparagine  is  niet  in  staat  als  stikstof  bron  dienst  te  doen 
voor  glycerine,  suikers,  organische  zuren  en  hunne  zouten 
en  de  overige  door  mg  onderzochte  lichamen.  Ik  beschouw 


*)  Dat  in  gelatine  verdeelde  koloniën  in  dit  opzicht  zich  eenigazina 
anders  gedragen  dan  losse  bacteriën,  moet  bij  de  beoordeeling  van  deze 
en  soortgelijke  proeven  niet  uit  het  oog  worden  verloren.  Steeds  is  höt 
wenschelijk  een  bepaalde  proef  onder  verschillende  omstandigheden  te 
herhalen,  om  zoodoende  van  wellicht  onbekende  storingen  meer  onaf- 
hankelijk te  zijn. 
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Uitdoovende 

Werkelooze- 

of  antlseptische 

Liehtstoffen : 

stoffen : 

stoffen : 

Diffasievelden  ster- 

Diffasievelden ge- 

Diffusieveldeu 

ker  lichtend  dau 

lijk  aan  den  grond. 

donkerder  dan  de 

de  ff  rond.  Groei- 
velcen-  aanwezig. 

Geen  groei- 
velden. 

lichtende  grond. 

Geen  groeivelden. 

2.  Organi- 

Melkzuur (zeer  zwak) 

Wijnsteenzuur 

Wijnsteenzure 

sche  zuaEN  EN 

Galei  umlactaat      # 

Wijnsteenzure 

ammoniak 

HUN       ZOUTEN 

Natriumlactaat     * 

kalk 

Mierenzuur 

(NIET    AKOMA- 

K  aiinmiactaat      9 

Druivenzuur 

Azijnzuur 

tisch). 

Barnsteenzuur 

Citroenziiur 

Propi  onzuur 

Barnsteenzure  kalk 

Slijmzuur 

Boterzuur 

Appelzuur 
Natriummalaat 

Oxalzuur 

Ammoniumoxa- 

laat 

malaat 

Zuur          „ 

Linksanun  oniumbima- 

Glycolzuur 

laat 

GJycolzure  kalk 

Inactiefamnioniiimbi- 

Mierenzure  zou- 

malaat 

ten 

Magnesium  bimalaat 

Azijnzure       r 

Glycerinezuur  (zeer 

Boterzure      , 

sterk) 

Glycerinzure  kalk 

3.    Amidbn 

Asparaginezuur 

Glycocol 

EN      VEEWAN- 

Asparagine 

Kreatine 

TEN. 

Alanine 

Sarkine 

Glucosaroine 

Allantoine 

Guanine 

Neurine 

Leucine 

Acidum  uricum 

Ureum 

Alloxan 

Taurine 

4.    Aroma- 

Lophine 

Yanilline 

tische  LICHA- 

Hydrobenzamid 

Hydrokaneelzuur 

MEN. 

Amarine 

Hesorcine 

Benzaldehyd 

Pyrogallol 

Saligenine 

Balicylzuur 

Looizuur 

Tyrosine 
Phloroglucine 

Saccharine 

Kiuazure  kalk 

Benzoëzuur 

5.    Eiwit 

Pepton 

Caseine 

ACHTIGE 

Globuline 

LICHAMEN. 

Fibrine 
Albuminc 
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UitdooTende 

Werkelooze 

of  antiseptlsehe 

Liehtstolren : 

stoffen : 

stoffen : 

Diffimevelden  sterker 

Diffusievelden  ge- 

Diffusievelden 

lichtend  dan  de  grond. 

lijk  aan  den  grond. 

donkerder  dan  de 

Groeivelden   aanwezig. 

Geen  groei- 
velden. 

lichtende  grond. 
Geen  groeivelden. 

6.  Y£ftSCHII.- 

Cholesterine 

Trimethyleen- 

LEHDS   STOP- 

Vet 

oxyd 

lES. 

AldehYd 
Aethylacetaat 

Cyankalium 

Ferrocyankalinm 

ferridcyaiikah'iim 

Aether 

Chloroform 

Zwavelkoolstof 

Zwavelwaterstof 

Zwavelammo- 

nium 

l  ESZTMBN. 

Maltase 

Dextrinase 

Ptyaline 

Bo  ekweitdiastase 

Pancreasdiastase 

Invertine 

Lactase 

Pepsine 

Trypsine 

Daar  de  lichtkracht  der  organische  zuren,  uitgezondei'd 
ket  asparaginezunr,  zwak  of,  zooals  b^  het  melkzuur,  zelfs 
zeer  zwak  is,  tengevolge  van  de  schadelijke  werking  die  de 
zore  reactie  op  de  lichtfunctie  uitoefent,  is  de  juiste  plaat- 
sing dezer  lichamen  in  de  gegeven  tabel  aan  eenigen  twgfel 
onderworpen.  Dit  geldt  bijv.  ten  opzichte  van  het  citroen- 
znar  en  de  zure-oxalzure-ammoniak,  welke  ik  somtijds 
▼oor  lichtstoffen  heb  gehouden.  Het  malonzuur  is  uithoofde 
▼an  zoodanigen  twijfel  uit  de  tabel  weggelaten,  ofschoon 
eenige  proeven  op  lichtontwikkeling  door  deze  stof  deden 
Wshiten. 

De  plaatsing  van  sorbine  onder  de  uitdoovende  lichamen 
komt  mij  vreemd  voor,  maar  zij  volgt  uit  herhaalde  proeven 
met  het  preparaat  waarover  ik  beschik. 

Ten  aanzien  van  eenige  tartraten  heerschte  aanvankel^k 
onzekerheid  of  zg  tot  de  uitdoovende  dan  wel  tot  de  werke- 
looze  stoffen  behoorden  gebracht  te  worden.  Dat  zq  nim- 
Qi^T  als   licht-materialen    dienst    doen   is  zeker.  Dit  feit  is 
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belangrijk  in  vergelgking  met  de  krachtige  lichtwerking  van 
de  appelzure-zouten,  en  vooral  ook  wanneer  men  bedenkt 
welk  een  gunstig  voedsel  de  verbindingen  van  het  w^n- 
steenzuur  voor  sommige  andere  bacteriën  z^n. 

Dat  men  in  deze  tabel  zulke  stoffen  als  lophine,  hydro- 
beuzamid,  amarine,  trimethyleenoxyd,  cholesterine  en  derge- 
lijke lichamen  opgegeven  vindt,  is  omdat  Radziszëwskt 
ontdekt  heeft  dat  zy  onder  invloed  van  zuurstof  en  bgtend 
alkali  b^  gewone  temperatuur  kunnen  phosphoresceeren. 
Men  ziet  echter,  dat  zij  in  onze  tabel  onder  de  werkelooze 
stoffen  voorkomen.  Ten  opzichte  van  de  vetten  geldt*  een 
dergelgke  opmerking.  Z^  werden  opgenomen  omdat  men 
in  de  literatuur  over  het  lichten  zoo  vaak  aangegeven 
vindt,  dat  de  lichtende  organismen  aan  vetontleding,  of 
aan  oxydatie  van  vetten  hunne  specifieke  eigenschap  zouden 
te  danken  hebbeo.  Maar  dit  blijkt  onjuist  te  wezen.  Konden 
zg  de  vetten  splitsen  in  glycerine  en  een  vetzuur  dan  zon 
de  glycerine  als  lichtstof  kunnen  dienen,  maar  ook  zoodanige 
splitsing  heeft  niet  plaats. 


8.  Voeding  van  Photobactbbium  indigum  en  Ph.  luminostjm. 

Hoezeer  de  voedingsvoorwaarden  van  de  West-Indische 
en  de  Noordzeelichtbacteriën  niet  volkomen  identiek  zgn,  is 
daartusschen  toch  zooveel  overeenkomst,  dat  z^  gemeenschap- 
pelgk  kunnen  besproken  worden. 

6y  de  behandeling  van  de  algemeene  voedingsconditiên 
der  lichtbacteriën  heb  ik  er  op  gewezen,  dat  deze  lichtbacte- 
riën  in  tegenstelling  tot  de  Pepton-koolstof-hsicienënj  Pepton' 
bacteriën  kunnen  genoemd  worden.  Daar  zij  de  eigenschap 
bezitten  van  een  zeer  actief  tryptisch  enzym  af  te  scheiden, 
waardoor  gelatine  en  eiwitachtige  stoffen  vervloeien  en  ge- 
jieptoniseerd  worden,  kunnen  deze  bacteriën,  bij  aanwezigheid 
van  de  noodige  zouten,  ten  koste  van  zulke  lichamen  lichten 
f>n  leven.  Intusschen  moet  worden  opgemerkt,  dat  de  licht- 
kracht  bij  dergelyke  eenvoudige  voedingsvoorwaarden  gering 
is,   ja,   na   eenigen  tgd  zelfs  volledig  verdwenen  kan,  niet- 
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tegenstaande  de  vermenigvuldiging  dan  nog  krachtig  kan 
Toortgaan.  Overigens  verkrijgt  men  fraai  liclitende  cultu- 
reo,  —  hoezeer  deze  evenmin,  het  maximum  van  de  bereik- 
bare lichtkracht  bezitten,  —  door  Ph,  indicum  uit  te  zaaien 
in  oplossingen  van  1  en  2^/q  handelspepton  in  zeewater.  B^ 
300  C.  is  de  vermenigvuldiging  daarin  zeer  snel,  en  de  licht- 
kracht bereikt  na  24  of  meer  uren  die  van  Ph.  pho^ipho- 
regcens.  Wenscht  men  evenwel  van  Ph.  indicum  het  hoogste 
lichteffect  te  bereiken  dan  is  het  aanbevelenswaardig  gB- 
mengd  voedsel  te  gebruiken.  Als  zoodanig  leerde  ik  ^en 
matig  geconcentreerd  vischextract  kennen,  waaraan  een  weinig 
pqjton  bgv.  V^  %  ^  toegevoegd.  Bij  welgeslaagde  culturen 
Ferbrggt  men  op  die  wyze  ongemeen  schoon  lichtende  vloei- 
stoffen, welke  zelfs  de  culturen  van  Ph.  phoaphorescmis  aan 
kracht  niet  onbelangryk  overtreffen  en  vooral  bij  zwak  gas- 
of  lamplicht  gezien,  de  schoone  zeegroene  of  azuurblauwe 
tint  vertoonen,  welke  aan  Ph,  phospharescens  eigen  is, 
ook  bg  sterk  lichtende  soorten  onder  de  Goelenteraten  voor- 
komt en  door  verschillende  schrgvers  met  bewondering  is 
beschreven.  De  gedachte,  dat  de  Oceaan  onder  de  tropen 
tgdelgk  in  een  zoodanige  lichtende  cultuur  kan  veranderen 
brengt  een  schouwspel  voor  onze  verbeelding,  dat  aun  het 
bovennatuurlgke  grenst.  Naar  ik  vermeen  is  het  verschijnsel 
aan  de  Nederlandsche  zeelieden,  bgv.  in  de  Banda-zee,  wel 
bekend,  en  wordt  door  hen  met  den  naam  van  »melkzee'' 
bestempeld  *).  Volgens  Fischer  is  de  lichtkracht  van  de 
>nielkzee"  zwakker  dan  van  door  zgne  culturen  van  Ph. 
indicum  lichtend  gemaakt  zeewater  f). 


*)  Bij  de  Engelsche  zeevaarders  hekend  als  #milky  sea"  en  in  praühi 
het  schijnsel  van  Noctiluca  miliaris  verre  overtreffend.  Men  vergelijke 
FiscHEE  {Zeiisch.  ƒ.  Hygiëne,  Bd.  2  p.  88,  3887),  die  het  bij  eeu  ll-J'^'ig 
verblqf  op  zee  in  tropische  en  subtropische  climaten  éénmaal,  ^"^^  ^*" 
bruari  1881,  oostelijk  van  Sokotra  heeft  gezien.  Op  dea  voorftf^^^''^'*^'^ 
dag  was  de  zee  overdekt  geweest  met  kwallen.  Of  de  daarbij  ^*Ji''^^"^^** 
bacterie  identiek  is  met  Fischek's  West-Indischen  licht-bacil  i»  ^^  "^^ 
gemaakt. 

t)  Het  lichten  van  de  Noordzee  door  Pkoiobaoterium  luminoeuJ'^  iö  s£**  ^ 
\&x  dan  door  NoetUuca, 

19* 


^ 
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Maar  keeren  wij  terug  tot  de  voeding  van  onze  pepton- 
lichtbacteriën. 

Ik  heb  door  toevoeging  van  een  aantal  stoffen  aan  zwak 
lichtende  culturen  van  Ph.  luminosum  en  PA.  indicum  de 
lichtkracbt  trachten  te  verhoogen.  In  sommige  gevallen  is 
mij  dit  werkelijk  gelukt,  bijv.  met  asparagine  bij  Ph.  indi- 
cum en  Ph.  luminosum,  met  laevulose,  glucose  en  rietsuiker  bj* 
Ph.  indicum  alleen.  De  drie  laatstgenoemde  stoffen  kunnen 
slechts  in  uiterst  geringe  hoeveelheid,  byv.  ViopCt.,  worden 
verdragen,  meer  daarvan  dooft  uit.  Op  den  groei  werken 
zfl  niet  gunstig,  zelfs  vertragend.  De  hoogste  lichtkracht 
sch^nt  in  het  algemeen  wel  gepaard  te  gaan  met  deeling  en 
groei,  maar  niet  met  de  snelste  deeb'ng  en  den  krachtigsten 
groei.  Bg  gistings-verschijnselen,  zoowel  van  bacteriën  als 
van  gewone  gistsoorten  heb  ik  iets  dergelgks  opgemerkt.  Ook 
hier  is  in  kolfjes  met  buitengewoon  sterke  gistingen  de  snel- 
heid van  de  vermenigvuldiging  betrekkel^k  gering,  en,  evenals 
een  zeer  sterk  lichtende  cultuur  van  Ph,  indicum  veel  langer 
voortduurt,  dan  een  zwak  lichtende,  waarin  spoedig  dikke 
bacteiiën-vliezen  ontstaan,  zoo  is  het  ook  met  zekere  bac- 
teriëngistingen  van  eiwitachtige  stoffen,  byv.  de  skatolgis- 
ting,  die  veroorzaakt  wordt  door  een  in  den  grond  voor- 
komend rottings-organisme. 

Aanvankelijk  heb  ik  mijn  proeven  in  een  vasten  cultuur- 
grond met  Ph.  indicum  en  Ph.  luminosum  alleen  in  agar-agar 
uitgevoerd.     In  zoodanige  massa  is  echter  de  deeling  en  de 
koloniënvorming    naar  het  schignt  aan  bezwaren  onderhevig 
en    ik    verkreeg    daarmede    tot  nu  toe  niet  zulke  duidelgke 
uitkomsten    als    met    de    vier    andere    soorten.     Intusschen 
kan    ik  toch  een  paar  proefnemingen  aanvoeren  welke  leer- 
zaam waren.     Deze  betroffen  de  werking  van  gewoon  kippen- 
eiwit,    caseïne,    fibrine    en    gluten    van    tarwe.  Kleine  hoe- 
veelheden   dezer    stoffen  op    lichtende    /wdicum-agargronden 
gebracht,  die  aanvankelyk  met  pepton  licht  hadden  gegeven, 
maar    begonnen    uit    te   dooven,    hebben    diffusievelden  van 
geringe  afmeting  voortgebracht,  velden,  die  zoowel  in  licht- 
kracht als  in  groei  den  grond  eenigszins  vooruit  waren,  maar 
volstrekt    niet    in    die    mate   als  dit  bg  de  overeenkomstige 
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proeven  met  PA.  phosphorescens  en  Pk.  PJlügeri  bij  toedie- 
ning Tan  plastisch  voedsel  aan  zwak  lichtende  gelatinegronden 
het  geval  is. 

Hoe  dit  nu  echter  ook  wezen  moge,  zeker  is  dat  de  ge- 
noemde onoplosbare  eiwitachtige  lichamen  voor  onze  pepton- 
bacteriën  als  licht-  en  plastisch  voedsel  dienst  kunnen  doen. 
Het  is  duidelijk,  dat  hierbij  de  door  deze  lichtbacteriën  af- 
gescheiden trypsine,  de  genoemde  stoffen  oplosbaar  moet 
maken  en  in  diflusibele  lichamen  moet  omzetten.  Intusschen 
waren  de  afmetingen  der  diffusievelden  voor  zoover  zg  door 
de  vermeerderde  activiteit  der  bacteriën  zichtbaar  werden, 
veel  geringer  dan  verwacht  moest  worden  op  grond  van  do 
bekende  diffnsiesnelheid  van  handelspepton,  gelgk  die  door 
de  proeven  met  PA.  phosphorescens  was  vastgesteld.  Een 
dergel^k  peptonpreparaat  tot  vergelijking  op  een  Indicum" 
^gfur  plaat  geplaatst,  gaf  echter  ook  een  veel  kleiner  veld 
dan  zich  liet  verwachten,  en  ik  verkreeg  den  indruk,  dat 
handels-pepten,  een  mengsel  is  van  minstens  twee  stoffen 
van  een  ongelyke  diffusiesnelheid,  waarvan  de  minder  snel 
diffandeerende  de  hoofdoorzaak,  zoo  niet  de  eenige  oorzaak 
ia  van  het  lichten  der  peptonbacteriën  terw^l  ook  de  sneller 
diffandeerende  te  zamen  met  glycerine  of  andere  koolstof- 
lichamen,  bij  PA.  phosphorescens  en  de  overige  peptonkool- 
stof-licht bacteriën,  deze  functie  mogelyk  maakt.  Wij  zagen 
boven,  dat  PA.  phosphorescens  lichten  en  zwak  groeien  kan  onder 
den  invloed  van  zekere  afscheidingsproducten  van  levende 
mikroben,  stoffen,  die  eyeneens  voorkomen  in  alcohol-preci- 
pitaten  van  aftreksels  van  dierlijke  en  plantaardige  weefsels, 
bgv.  van  pancreaspoeder.  Hier  wensch  ik  er  op  te  wgzen, 
dat  er  zekere  analogie  schijnt  te  wezen  tusschen  deze 
stoffen  en  het  hypothetische,  langzaam  diffundeerende  plas- 
tische lichtvoedsel  der  pepton-lichtbacteriën,  gelijk  wij  het 
zagen  ontstaan  onder  den  invloed  van  het  tryptische  enzym 
uit  gelatine,  eiwit,  caseïne  en  gluten. 

In  den  laatsten  tijd  heb  ik  beproefd  /wdieum-culturen  tot 
stolling  te  brengen  met  gelatine  en  met  de  zoodoend®  ^^^' 
kregen  lichtende  gelatine-platen  voedingsproeven  uit  te  voeren. 
Het  is   mij   gebleken   dut   dit   zeer  goed  kan  geschieden  ea 
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resultaten  kunnen  yerkregen  worden  eer  het  smelten  door 
het  afgescheiden  enzym  begint.  Dit  eenigszins  verrassende 
resultaat  is  het  gevolg  van  de  lage  temperatuur  waarbg  men 
verplicht  is  ie  werken  en  by  welke  de  trypsine-a&cheiding, 
en  de  groei  uiterst  langzaam  zijn.  Ingedroogd  vischextract 
geeft  op  zoodanigen  grond  een  uitgebreid  zeer  intensief  licht- 
veld, dat  echter  weldra  tot  smelting  komt.  Pepton  en  asparagine 
geven  daarop  ieder  voor  zich  zwakke  licht  en  groeiverschgn- 
selen.  Rietsuiker,  glucose  en  laevulose  sterke  uitdooving 
onder  zuurafscheiding.  Al  deze  reacties  zgn  echter  gecom- 
pliceerd, en  men  weet  daarbg  weinig  van  den  invloed  van 
de  onderzochte  stoffen  op  de  afscheiding  van  de  trypsineen 
van  de  omzetting  van  de  gelatine  die  daarbg,  hoe  weinig 
ook,  gelgktgdig  moet  plaats  hebben. 

De  peptonlichtbacteriën  staan,  wat  het  chemisme  van 
hun  voeding  betreft  volstrekt  niet  alleen.  Het  komt  mg 
voor,  dat  alle  tot  nu  toe  nader  bekend  geworden  Spirillen 
en  Vibriofien  op  geheel  overeenkomstigen  wgzeleven,  dat  wil 
zeggen  hun  plastisch  voedsel  uitsluitend  aan  peptonen  oiit- 
leenen,  die  zg,  evenals  PA.  indicum  door  hun  tryptisch  enzym 
uit  eiwitachtige  stoffen  kunnen  bereiden.  Zoo  toonde  Hijepfe 
aan  dat  de  choleraspirillen  van  Eoch  gekweekt  kunnen 
worden  in  den  inhoud  van  eieren,  bgv.  door  in  de  schaal 
ergens  een  kleine  opening  te  maken  en  daardoor  heen  een 
spoor  bacteriën  in  het  eiwit  te  brengen.  Ik  zelf  cultiveerde 
eenige  zeewaterspirillen  op  gelatine  met  zeewater  zonder 
eenig  ander  voedsel  en  verkreeg  daarop  sterken  groei, 
allerlei  stoffen  aan  deze  gelatine  toegevoegd  waren  werke- 
loos. Een  uiterst  interessante  pigmentbacil,  die  algemeen 
in  den  grond  voorkomt,  groeit  onder  afscheiding  van  een 
violette  kleurstof  en  onder  vorming  van  een  krachtig  smel- 
tend enzym  op  zuivere  gelatine,  en  in  melk  ten  koste  van 
de  caseïne.  Ja  het  komt  mg  voor,  dat  wat  men  onder  rot- 
ting verstaat  steeds  is  een  omzetting  van  eiwitachtige  licha- 
men onder  den  invloed  van  peptonbacteriên.  Zeker  geldt 
dit  ten  opzichte  van  de  meest  gewone  van  alle  rottingsbac- 
teriën, namelijk  Bacülvs  fiuoreaeena  liqttefaciens^  die  ook  van 
gelatine  alleen,  uitmuntend  kan  leven  en  die  de  gewone  oor- 
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zaak  is  van  het  bederf  van  erwten-  en  boonenaftreksels. 
Ook  een  der  bacillen  van  de  zoogenaamde  pancreasrotting 
leeft  en  werkt  op  overkomstige  wijze.  Of  daarbg  al  of  niet 
stinkende  b^producten  ontstaan,  sch^nt  zoowel  afhankelyk 
te  wpzen  van  de  chemische  natuur  van  het  omgezette 
lichaam,  in  het  byzonder  van  het  voorkomen  of  ontbreken 
van  zwavel  of  phosphorus  in  de  chemische  formule  daarvan, 
als  van  den  phjsiologischen  toestand  der  betrokken  bacteriën. 
Dat  hierb^  laatstgenoemde  factor,  namelgk  de  toestand 
waarin  de  bacteriën  verkeeren  van  invloed  moet  wezen, 
blgkt  b^v.  uit  het  feit,  dat  zelfs  Photobacterium  luminoaum^ 
die  b]g  lagere  temperatuur  groeiend  slechts  reukelooze  pro- 
daeten  uit  gelatine  vormt,  na  eenige  dagen  daarop  bij  hooge 
temperatuur  gekweekt  te  zgn,  een  geheel  andere,  aan  den 
reuk  herkenbare  omzetting  veroorzaakt,  en  daarmede  ook 
bg  Yoortzetting  der  culturen  bg  lagere  temperatuur  nog  eeni- 
gen  t^d  voortgaat.  Bij  deze  soort  is  echter  ook  de  licht- 
fdnctie  zeer  veranderlijk  en,  zooals  wij  boven  zagen,  in  hooge 
mate  gevoelig  voor  de  temperatuur. 


9.     Theorie  van  de  lichtpunctie. 

De  lichtfunctie  is  by  lichtbacteriën,  evenals  bij  alle  an- 
dere lichtende  soorten  door  de  gansche  organische  wereld 
aan  de  levende  stof  gebonden.  De  afzondering  van  eenig 
lichtend  bestanddeel  of  van  een  photogene  stof,  die  buiten 
de  levende  cellen  lichtend  zou  kunnen  worden,  is  nimmer  ge- 
lukt '*').  Zelfs  het  afzonderlyke  bestaan  van  eenig  lichaam, 
dat  wellicht  niet  aan  de  levende  cellen  zou  kunnen  onttrok- 
ken worden,  maar  waarop  niettemin  de  verschijnselen  van 
het  lichten  teruggebracht  moeten  worden,  is  door  geen  enkele 
proef  waarschynlijk  geworden. 

De  lichtfunctie  is,  naar  mijn  oordeel,  op  overeenkomstige 


*)  Het  door  Sfallanzani  ontdekte  lichtende  slijm,  waarmede  sommige 
kwallen  van  de  Middellandscbe  zee  hun  omgeving  lichtend  kunnen  makeu, 
is  levend  protoplasma  door  openbarstende  cellen  van  de  lichtorganen  uit- 
gestooten  (zie  verder  pag.  293). 
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w^ze  aan  de  levende  moleculen  gebonden  als  de  gistings- 
fanctie.  Ook  ten  opzichte  van  de  alcoholische  gisting  is, 
vooral  op  het  voorbeeld  van  Liebig  na  het  algemeener  be- 
kend worden  van  de  beteekenis  der  enzymen,  veelvuldig  aan« 
genomen,  dat  daarby  eenige  specifieke  stof  moest  werkzaam 
zijn,  welke,  wel  is  waar,  niet  aan  de  gistcel  kon  worden 
onttrokken,  maar  die  toch  op  overeenkomstige  w^ze  als  de 
diastase  het  amylum  omzet  in  maltose  en  dextrine,  de  sui- 
ker zou  splitsen  in  alcohol  en  koolzuur.  Naar  ik  meen  is 
Hoppb-Setlb£  nog  steeds  een  aanhanger  van  deze  hypothese. 
Meer  en  meer  blykt  de  onvruchtbaarheid  daarvan,  en  sinds 
de  onderzoekingen  van  Pasteub  begint  men  dit  standpunt 
geheel  te  verlaten. 

Intusschen,  om  tot  de  lichtfunctie  terug  te  keeren,  er  zgn 
verschillende  pogingen  aangewend  om  het  bew^s  te  leveren 
voor  het  bestaan  van  een  specifieke  lichtstof ;  gewoonlyk 
werd  ondersteld,  dat  de  oxydatie  daarvan  de  naaste  aanlei- 
ding tot  de  lichtontwikkeling  zou  zijn.  Tot  deze  laatste  on- 
derstellingen meende  men  recht  te  hebben  op  grond  van  de 
proeven  door  Macairb  *)  en  Matedcci  f)  met  de  lichtorga- 
nen  van  de  glimvormen  genomen.  Phipson  §)  gaf  aan  het 
denkbeeld  een  meer  concreten  vorm  door  aan  de  hypotheti- 
sche lichtstof  van  Raja  den  naam  van  >  noctilucine"  te  geven, 
maar  zyn  beschouwingen  en  waarnemingen  bewijzen  niet,  dat 
de    levende  stof  als  drager  van  de  lichtfunctie  is  uitgesloten. 

Meer  waarsch^nl^kheid  verkreeg  het  bestaan  van  een  af- 
zonderlijk lichtend  principe  door  de  waarnemingen  van 
Radziszewsky  **j.  Hij  ontdekte  de  sterke  lichtkracht  van 
lophine,  wanneer  dit  lichaam,  opgelost  in  amylalkohol,  op 
vast  kalihydraat  wordt  gegoten.  Hierb^  ontstaat  een  vloei- 
stof,   die    door   langzame    oxydatie    bij  gewone  temperatuur 


*)  Gilbbrt's  Ann,  d.  Physik,  Bd.  70,  p.  265.  1S22. 

f)  Lefoiis   zur    les   phénomènes   des   corps   vivants.   Ed.   Franp.  pag, 
145,  1847. 

§)   Sur   la  matière  pliosphoresceute  de  Ia  raie.  Cpta.  rendui,  T.  51,  p. 
541,  1860.  Sur  la  noctüucine,  Ibid.  ï.  7ê,  pag.  547.  1872. 

♦♦)    üeber  das    Leuchten  des    Lophius.    Berichte  der  deuUch,  Ckem, 
OeseUcA.  Bd.  10,  pag.  70,  1877. 
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even  zoo  sterk  licht  als  matig  heldere  culturen  van  PhotO' 
baOermm  indicum  (dus  iets  zwakker  dan  Fh.  phosphorescens) 
en  die  een  daarmede  oyereenkomstig,  ofschoon  niet  indentiek, 
continu  lichtspectrum  van  geel  en  groen  licht  vertoont  *). 
Maar  de  verhouding  tot  de  temperatuur  is  hier  een  geheel 
andere.  Photobacterium  indicum  houdt  in  visch-pepton-gelatine- 
culturen  bg  36,5^  C.  plotseling  op  te  lichten,  om  beneden 
die  temperatuur  onmiddelijk  weder  te  beginnen,  m.  a.  w. 
hier  is  het  lichten  een  physiologische  werking  bij  uitnemend- 
heid. De  lophineoplossing  stijgt  daarentegen  aanhoudend  in 
lichtkracht  met  stijgende  temperatuur,  volgens  mijn  eigen 
ondervinding  zeker  tot  60^  C,  en  vertoont  bg  die  tempera- 
tuur volstrekt  geen  plotselinge  verzwakking,  maar  geeft 
oataurl^k  den  indruk,  dat  hier  een  gewoon  chemisch  proces 
plaats  heeft.  Radziszewsky  heeft  door  vele  andere  voor- 
beelden getracht  te  bewezen,  dat  de  analogie  tusschen  orga- 
nisch- en  chemisch-phosphorescentielicht  Averkelijk  zeer  groot 
zou  z^n,  hy  wijst  er  bijv.  op  f),  dat  protagon  in  toluol 
opgelost  bg  45^  sterk  groen  licht  geeft  met  choline,  voor 
zoover  vrije  zuurstof  aanwezig  is,  en  hij  denkt  daarby  blijk- 


*)  Prof.  F.  LuDWiG,  te  Greiz,  heeft  de  goedheid  gehad  mij  het  volgende 
mede  te  deelen  over  het  licht  van  een  drietal  soorten  van  lichtbacteriën, 
welke  ik  hem  had  toegezonden:  i^Das  Spectrum  dea Fhotobaeieriumlichtes 
schwankt  übrigens  nicht  unwesentlich  nach  dem  Substrate.  8o  ist  das 
Licht  anf  Schweinefleisch  im  Vergleich  zu  dem  blaugünen  Gelatmelicht 
veiss  bei  Ph.  phosphorescens.  Der  Anfang  des  Spectrums  liegt  deuti  aiich 
bei  dem  Gelatinelicht  nicht  bei  D  sondern  etwas  bei  Eb^  wie  mir  autih 
jetzt  ein  directer  Vergleich  bestatigt.  Fh,  Fischeri  und  Ph.  Ffiügsri  üiner- 
seits.  Pk,  phofphorescenê  anderseits  konnte  ich  leicht  durch  ein  heil  arange 
gefarbtes  und  ein  blaues  Glas  unterscheiden,  in  dem  dort  das  Licht 
besser  durch  das  orangegefarbte,  hier  besser  durch  das  blaue  Glas  gium? " 

De  afhankelijkheid  der  lichtkleur  van  den  aard  van  het  voedsel  \m 
bhjkbaar  in  strijd  met  de  theorie  eener  specifieke  lichtstof. 

Overigens  is  het  merkwaardigste  resultaat  van  talrijke  onderzoekingen 
in  de  literatuur  verspreid,  dat  het  lichtmaximum  van  het  organische  liühtapef^. 
tmm  M  vele  gevallen  gelegen  is  nabij  de  lijn  b  in  het  groen  (A  =  5i^S,3f>)  t-ii 
daarmede  bij  F^rophorus  noctilucus  volgens  Dübois  nauwkeurig saicünv uit 
Baar  ter  plaatse  nu  is  ook  juist  gelegen  de  grootste  intensiteit  viin  hi^t 
zonne-spectrum  (Chaepentier,  Cpts.  rendus,  1885  p.  182),  en  daiuvoor 
heeft  ons  gezichtszintuig  de  grootste  gevoeligheid. 

t)  üeber  die  Phosphorescenz  der  organischen  und  organisirten  KurpPO 
LiEBie's  Annalen,  Bd.  203,  pag.  305,  1880. 
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baar  aan  de  algemeene  verspreiding  van  lecithine  als  be- 
standdeel van  levend  protoplasma.  Bij  de  herhaling  van  vele 
proeven  van  Radziszewsky,  heb  ik  zyne  opgaven  niet  alle 
kunnen  bevestigen,  zoo  kon  ik  bijv.  volstrekt  geen  lichtver- 
schijnselen waarnemen  bij  bittere  aniandelolie  gegoten  op 
barythydraat. 

DuBOTS  is  big  zijn  studiën  over  het  licht  der  Pho- 
laden  *)  tot  een  gelijksoortige  conclusie  gekomen  als 
Radziszewsky.  H^  spreekt  van  een  kristaliseerbaar  bestand- 
deel der  lichtcellen,  waaraan  hij  den  naam  geeft  van  luci- 
ferine,  en  een  enzym,  de  luciferase,  dat  in  contact  daarmede 
licht  zou  doen  ontstaan.  Maar  de  schrijver  was  bg  zgn 
uitvoerige  en  schoone  onderzoekingen  over  Pyrophorus  nocti- 
lucu8  f)  niet  tot  het  aannemen  van  zoodanige  hypothese 
gevoerd.  In  deze  verhandeling  komt  hg  echter  tot  het 
besluit,  dat  het  lichten  in  de  lichtorganen  van  Pi/ro- 
phorus  plaats  kan  hebben  zonder  contact  met  vrge  zuur- 
stof. Was  dit  werkelijk  bewezen,  dan  zou  ik  my  ver- 
plicht rekenen  de  hypothese,  dat  het  licht  aan  den  levenden 
toestand  van  het  protoplasma  gebonden  is,  te  laten  vallen. 
Evenwel  heb  ik  mg  niet  kunnen  overtuigen,  dat  de  proeven, 
die  DuBOis  beschrgft,  zgn  opvallende  onderstelling  bewgzen. 
Hy  trekt  namelyk  zyn  besluit  uit  het  feit,  dat  gedroogde 
lichtorganen  na  in  een  glasbuis  te  zyn  geplaatst  die  lucht- 
ledig was  gepompt,  op  het  oogenblik  dat  hg  daarin  lucht- 
houdend  water  bracht,  plotseling  begonnen  te  lichten  en  dit 
gedurende  40  minuten  bleven  doen.  Naar  mijn  oordeel  w^as 
hier  een  voldoende  hoeveelheid  zuurstof  in  de  organen  zelve 
achtergebleven.  Lichtbacteriën  zouden  buiten  twgfel  hetzelfde 
verschgnsel  vertoonen  §),  hoezeer  door  andere  proeven  uiterst 
gemakkelijk   bewezen  kan  worden,  dat  voor  het  lichten  der 


♦)  Comjttes  rendus,  T.  105,  pag.  690,  1887. 

t)  Les  Elatèrides  lumineux,  Bifllet.  d.  l.  Soc,  Zool,  de  France,  T,  H, 
p.  1,  1886. 

§)  Phohbacterium  phoaphorescens  kan  nagenoeg  '/4  uur  in  gedroogden 
toestand  bewaard  worden,  maar  sterft  dan ;  Ph,  indicum  en  Ph,  lumuiosnm 
sterven  bij  drogen  onmiddellijk. 
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bacteriën  de  vrge  zuurstof  een  noodzakelijke  vereischte  is. 
Maar  deze  yrge  zuurstof  kan  in  zekere  hoeveelheid  in  loa- 
gebonden  Yorm,  hoezeer  vast  genoeg  om  in  het  va- 
cuüm niet  te  ontwijken,  in  de  zelfstandigheid  der  bacte- 
riën opgehoopt  voorkomen,  en  ik  twijfel  er  niet  aan,  dat 
ditzelfde  het  geval  moet  zijn  bij  de  lichtcellen  van  Pyro^ 
phorus.  Merkwaardig  genoeg  was  ook  Quatbsfages  *)  in 
zgn  verhandeling  over  Noctiluca  miliaria  tot  de  slotsom  ge- 
komen, dat  de  lichtfunctie  b^  landdieren  wel,  maar  b^ 
Nocübica  niet  op  langzame  verbranding  berust,  omdat  zyn 
proeven  hem  leerden,  dat  het  lichten  in  zuiver  koolzuur 
lang  voortduurt.  Maar  ook  dit  is  het  geval  met  de  licht- 
btcteriën  en  bewgst  alleen  hoe  uiterst  gering  het  zuurstof- 
Terbruik  is,  dat  met  het  lichten  gepaard  gaat.  Overigens 
sciqnt  ook  Quatbefaoes  het  bestaan  van  een  afzonderlgke 
lichtstof  in  Noctiluca  aan  te  nemen. 

Na  het  doorlezen  van  de  omvangr^ke  literatuur,  die  ik 
hier  niet  verder  vervolgen  wil,  heb  ik  slechts  één  enkele 
waarneming  gevonden,  die  op  het  eerste  gezicht  strijdig  sch^nt 
te  wezen  met  de  theorie  dat  de  lichtfunctie  aan  den  toe- 
stand van  leven  van  het  protoplasma  gebonden  is.  Deze 
waarneming  is  van  Owsjannikow  f).  Hg  vermeldt  dat  de 
lichtorganen  van  Lampyris  noctiluca  in  verdund  chroomzuur, 
osmiumzuur  en  spiritus  meer  dan  70  uren  kunnen  voort- 
gaan met  licht  te  ontwikkelen.  Hij  vermeldt  echter  den 
graad  van  verdunning  dezer  stoffen  niet,  zoodat  zelfs  dit  feit 
mg  volstrekt  niet  overtuigen  kan,  dat  de  betrokken  organen 
dood  waren,  maar  naar  mgn  oordeel  alleen  de  gevolgtrek- 
kiog  wettigt,  dat  de  levenskrachten  met  buitengewone  taai- 
heid aan  de  levende  stof  der  lichtcellen  gebonden  kunnen  zijn- 

De  slotsom  van  al  het  voorgaande  schijnt  te  wezen, 
dat  er  geen  enkel  afdoend  bewijs  is  gegeven,  dat  de  licht- 
fonctie  van  een  bijzonder  afscheidingsproduct  of  van  eenigerlei 


*)  Mémoire  sur  la  phosphorescence  de  quelques  invertebrés  marius. 
i«if.  d.  te.  nat.  Zool.  3me  Sér.  T.  14,  p.  236,  in  §  10.  1860. 

t)  Zor  KeimtiUBs  der  Leuchtorgane  yon  Lampyriê  noctiluca.  Mém.  de 
a.  PHmbourg.  7me  aér.  T.  11,  pag*  1,  1868. 
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gewoon  chemisch  lichaam  zou  afhankel^k  zijn.  £r  schiet  niets 
anders  over  dan  daarin  een  specifieke  physiologische  functie 
te  zien,  overeenkomende  met  de  gistingsfunctie,  het  redueee- 
rendvermogen,  de  contractiliteit,  de  prikkelbaarheid,  en  die 
alleen  als  zoodanig  opgevat  met  vrucht  bestudeerd  kan 
worden. 

Dit  is  de  zelfde  conclusie  waartoe  Pflügeb  reeds  een 
vijftiental  jaren  geleden  is  gekomen  *).  Pflüger  was  de  eerste 
die  de  lichtbacteriën  aan  een  wetenschappel^k  phjsiologiscli 
onderzoek  onderwierp  en  zijn  woorden  met  betrekking  tot 
onze  oogenblikkel^ke  beschouwing  verdienen  hier  herhaald 
te  worden;  z^  luiden  als  volgt:  >Dasomit  die  Beizbarkeit  be- 
wiesen ist  so  ist  gezeigt,  dass  die  leuchtende  Substanz  lebende 
Materie  ist.  Denn  die  Beizbarket  ist  die  erste  und  wich- 
tigste  Function  der  lebendigen  Materie"  (pg.  285).  Pflüger's 
proeven  stellen  verder  ten  aanzien  der  lichtbacteriën  van 
lichtende  visch  de  noodzakelykheid  van  de  vrije  zuurstof  voor 
de  lichtfunctie  buiten  twijfel,  en  hij  komt  zoodoende  ten 
slotte  tot  de  conclusie:  >Der  Lebensprocess  ist  die  intramole- 
culare  Warme  höchst  zerzetsbarer,  wesentlich  unter  Bildung 
von  Kohlensaure  und  Wasser  und  amidartigen  Körpern  sich 
spaltender  im  Zellsubstanz  gebildeter  Eweissmolecule,  welche 
sich  fortwahrend  regeneriren  und  auch  durch  Polymerisirung 
wachsen." 

Zonder  nu  juist  het  laatste  van  de  voorgaande  citaten 
geheel  te  willen  onderschrijven,  meen  ik  toch  dat  Pflügbr 
met  juistheid  het  verband  tusschen  ademhaling,  lichtfunctie 
en  leven  in  de  aangevoerde  bewoordingen  heeft  omschreven. 

Op  grond  van  wat  ik  bij  de  lichtbacteriën  heb  waarge- 
nomen meen  ik,  gelijk  ik  dit  reeds  herhaaldelijk  heb  ge- 
zegd, wat  de  nauwkeurige  bepaling  van  de  lichtfunctie  be- 
treft, nog  een  stap  verder  te  kunnen  gaan.  Alles  wat 
dienaangaande  tot  nu  toe  bekend  is  geworden,  is  of  in  over- 
eenstemming met,  of  voert  noodzakelijk  tot  de  gevolgtrekking, 
dat    het    lichten  samengaat  met  den  overgang  der  peptonen 


*)   Die   Phosphorescenz  der  lebenden  Organismen  und  ihrc  Bedeutong 
für  die  Principien  der  Respiratiou.  Archiv,  Bd,  10,  p.  275,  1875. 
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Fan  het  voedsel  in  georganiseerde,  levende  stof.  Dit  geschiedt 
steeds  onder  den  invloed  van  vrije  zuurstof,  bg  de  pepton- 
koolstofbacterien  onder  medewerking  van  een  afzonderl^ke 
koolstof  bron,  bij  de  peptonbacteriën  met  of  zonder  zoodanige 
medewerking. 

Op  de  vraag,  waarom  niet  alle  organismen  wier  groei  berust 
op  peptonvoeding  lichtend  zijn,  geloof  ik  dat  het  antwoord 
moet  wezen,  dat  de  levende  stof  der  verschillende  soorten 
uit  den  aard  der  zaak  chemisch  verschillend  moet  zijn,  omdat 
]uist  daarop  het  verschil  der  soorten  berust,  en  dat  het  niet 
te  verwachten  is,  dat  de  bewegingstoestanden  der  moleculen 
bg  den  overgang  van  dezelfde  initiale  stofPen  in  specifiek 
rersehillende  lichamen  identiek  zouden  zijn.  Alleen  dan 
wanneer  die  stoffen  werkzaam  zijn  b^  het  constitueeren  van 
een  lichtend  organisme  of  van  een  lichtorgaan,  zouden  hun 
bewegingstoestanden  zoodanige  moeten  wezen,  dat  daaruit 
lichtontwikkeling  voortvloeit 

Deze  opvatting  geeft  aanleiding  tot  twee  moeielijkheden. 
Vooreerst  deze:  In  de  lichtorganen  der  glimwormen  en  Py- 
rophoren  gaat  de  lichtontwikkeling  gepaard  met  het  afsterven 
van  cellen  of  van  protoplasma  onder  vorming  van  een  groote 
hoeveelheid  spherokristallen  van  ammoniumuraat  (volgens 
Köluker)  of  guaniue  (volgens  R.  Dübois).  Hier  tegenover 
stel  ik  het  feit,  dat  in  deze  organen  tegelijkert^d  in  de  licht- 
cellen  zelve,  of  in  een  meer  naar  buiten  gelegen  laag  celrege- 
neratie plaats  heeft,  hetzij  door  deeling  gelijk  bij  Pt/rophorus, 
waar  >lichtlaag"  en  >  excreetlaag"  beide  meerdere  cellen  dik 
zyn,  of  door  vernieuwing  van  het  actieve  protoplasma,  gelijk 
bg  Lanipyrisy  waar  de  >lichtlaag"  en  de  >  excreetlaag"  elk 
slechts  één  cellaag  dik  zijn,  en  dat  het  veel  waarschijnlijker 
is  dat  hier,  evenals  bij  de  lichtbacteriën  het  groeien  gepaard 
gaat  met  lichtontwikkeling  dan  het  afsterven.  De  buitengewoon 
sterke  excretie,  die  hier  met  het  lichten  verbonden  is,  zou 
slechts  bewijzen  dat  de  chemische  constitutie  van  het  proto- 
plasma der  lichtorganen  niet  langs  denzelfden  weg  uit  het 
voedsel  bereikt  wordt  als  de  overeenkomstige  (maar  natuur- 
lek niet  identieke)  constitutie  van  de  overige  lichaamscellen, 
wier   vorming    met    minder    intensieve  afscheidingen  schgnt 
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gepaard  te  gaan  *).  Maar  juist  dit  verschil  in  weg  zon  ook 
de  aanleiding  wezen,  waarom  in  het  éene  geval  wel  en  in 
het  andere  geen  lichtontwïkkeling  wordt  waargenomen. 

Een  tweede  moeielgkheid  sch^nt  gelegen  te  z^n  in  het 
>bliksemlicht'\  dat  vooral  zeedieren,  als  middel  tot  zelfver- 
dediging door  schrikaanjaging,  kannen  uitzenden.  Dit  licht 
staat  onder  den  invloed  van  zenuwprikkels  en  berust  niet 
onwaarschijnl^k  op  het  plotseling  invr^heidstellen  van  een 
zuurstofreserve,  die  door  de  zenuwkrache  aan  banden  kan 
worden  gehouden,  banden  die  plotseling  kunnen  worden 
verbroken.  Onze  theorie  eischt,  dat  peptonen  gereed  liggen 
met  de  zuurstof  samen  plotseling  in  den  georganiseerden  toe- 
stand van  levend  protoplasma  over  te  gaan.  Wellicht  ge- 
voelt men  zich  geneigd  een  zoodanigen  gang  van  zaken 
veeleer  aan  een  ontleding  van  levende  stof  dan  aan  den 
opbouw  daarvan  toe  te  schreven.  Toch  zijn  er  feiten  die 
ook  in  dit  geval  voor  het  hier  verdedigde  gevoelen  schg- 
nen  te  pleiten,  bijv.  de  rustperioden,  die  vereischt  worden 
om  de  genoemde  werking  b^  herhaling  mogel^k  te  maken. 
Nu  kan  men  wel  aannemen,  dat  deze  perioden  bestemd  zijn 
om  de  afscheidingsproducten,  die  b^  het  bliksemlicht  ontstaan 
t^d  te  geven  om  weggevoerd  te  worden,  zoodat  daarmede 
de  aanleiding  tot  vermoeienis  wordt  weggenomen,  —  en  ik 
geloof  ook  daarin  ten  deele  de  beteekenis  dezer  periodiciteit 
te  moeten  zien,  —  maar  slechts  ten  deele,  en  ik  beschouw 
de  rustperioden  als  even  noodzakelijk  om  den  aanvoer  der 
reageerende  peptonen  mogelyk  te  maken.  In  elk  geval  staat 
thans  het  feit  vast,  dat  de  lichtontwikkeling  by  de  licht- 
bacteriên  met  peptonverbruik  gepaard  gaat,  en  hier  zgn  alle 
proeven  veel  overzichtelijker  en  laten  veel  mindere  reden 
tot  twijfel  bestaan  dan  b^  de  hoogere  wezens. 

Van  het  vraagstuk  van  de  vermoeienis  kan  ik  echter  niet 


*)  Bat  zoowel  het  onderscheid  tusschen  de  verschillende  organen  van 
een  en  hetzelfde  organisme,  als  het  onderscheid  tusschen  verschillende 
soorten  van  organismen  op  een  yerschil  in  samenstelling  van  het  coiuti- 
tueerend  protoplasma  moet  berusten,  is  zeker  aan  geen  twijfel  onder- 
hevig. 
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a&tappen,  zonder  de  eigenaardige  ontdekking  van  Quat&efages 
(L  c.  zie  p.  287)  ten  aanzien  van  het  licht  van  Nociilxtca  müiaria 
in  herinnering  te  hebben  gebracht.  Dit  infusorium  kan  twee- 
ërlei soorten  van  licht  uitstralen,  narael^k  i  physiologisch  licht" 
en  »pathologi3ch  licht''.  Het  eerste  wordt  bij  krachtig  normaal 
leven  waargenomen,  het  laatste  onder  den  invloed  van  scha- 
del^ke  invloeden,  die  weldra  den  dood  zullen  tengevolge 
hebben,  bgv.  aan  kleine  fragmenten  van  de  huidlaag  vóór 
het  a&tcrven.  Quateefages  ontdekte,  dat  krachtig  lichtende, 
gezonde  dieren,  onderzocht  bij  een  vergrooting  van  100  a 
120  lineair,  niet  gelijkmatig  over  hun  geheele  lichaams- 
oppervlakte lichtend  zijn,  maar  als  het  ware  bezaaid  zijn  met 
kleine  lichtvelden,  welke  ieder  op  zich  zelve  met  een  sterren- 
hoop  kunnen  vergeleken  worden,  daar  zij  bestaan  uit  een 
zeer  groot  getal  uiterst  fijne  lichtpunten.  In  den  toestand 
van  pathologisch  lichten  vond  h^  daarentegen  de  geheele 
haidlaag  gelykmatig  lichtend.  Hij  vermeldt  niet,  of  de  licht- 
vlekken in  den  normalen  toestand  standvastige  plaatsen  inne- 
men, ik  vermoed  dat  dit  niet  het  geval  zal  blijken  te  zijn. 
Wel  z^t  QuATEBPAGEs,  dat  elke  vlek  beantwoordt  aan  een 
protoplasmabalk,  die  uit  het  inwendige  komende  zich  tegen 
de  huidlaag  aanzet,  maar  of  de  stand  dezer  balken  constant 
is,  laat  h^  in  het  midden,  en  ik  betw^fel  dit.  In  elk  geval 
heeft  hier  de  protoplasmabalk  echter  een  bepaalden  invloed 
en  is  blijkbaar  het  middel  tot  voorkoming  van  het  patho- 
logische licht  Evengoed  laat  zich  deze  invloed  verklaren 
door  aan  te  nemen,  dat  de  balken  de  afscheidingproducteu 
bg  de  lichtfunctie  gevormd  wegvoeren,  als  door  de  onder- 
stelling dat  zij  de  noodzakelijke  stofiFen  voor  de  lichtontwik- 
keling  aanvoeren.  Bij  het  pathologische  licht  moet  de  band 
die  de  vrije  zuurstof  locaal  gebonden  houdt,  gesprongen  zgn» 
en  de  beschikbare  peptonen  al  of  niet  ondersteund  door 
amiden  of  andere  koolstofverbindingen,  kunnen  in  levende 
stof  overgaan,  zoolang  totdat  zg  zijn  opgebruikt,  dat  wil 
zeggen  tot  het  oogenblik  van  den  dood. 

Bg  de  Indische  lichtbacteriën  heb  ik  in  den  laatsten  tgd 
verschijnselen  opgemerkt,  welke  evenals  bij  Noctiluca^  wyzen 
op  het  bestaan  van  >physiologisch''  en  >  pathologisch"  licht, 
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maar    op    de   bijzonderheden  wensch  ik  thans  niet  nader  in 
te  gaan. 


10.  Bezit   het  bactekiënlicht  een  biologische  bbtebkknis? 

De  vraag  of  de  lichtbacteriën  in  den  str^d  voor  het  be- 
staan nut  trekken  van  hun  lichtvermogen,  moet,  naar  ik 
geloof,  ontkennend  worden  beantwoord.  Liet  zich  aantoonen 
dat  lichtende,  hoogere  zeedieren  lichtend  zijn  door  symbiose 
met  lichtbacteriën,  dan  zou  het  oordeel  anders  moeten  uit- 
vallen, maar  dit  is  nog  in  geen  enkel  geval  aangetooond. 
Wel  heeft  Prof.  Dubois  medegedeeld  dat  hij  van  lich- 
tende Pholadeu  lichtbacteriën,  Bacillus  PholaSj  heeft  ge- 
isoleerd  *),  maar  h^  heeft  daar  later  aan  toegevoegd,  dat  h§ 
toch  overtuigd  is  van  het  bestaan  van  een  afzonderlek  licht- 
orgaan  by  deze  dieren.  Hij  had  verder  de  beleefdheid  mij 
mikrophotographieën  van  B.  Pholas  toe  te  zenden,  die  ik 
echter  voor  identiek  houdt  met  mijn  Photobacterium  iurm- 
nosum.  Prof.  Hopfmann  te  Leiden  had  de  welwillendheid  mj 
op  mijn  verzoek  een  groote  voorraad  levende  Actinien  en  Pho- 
laden  af  te  staan,  ik  ontving  ze  echter  in  niet  lichtenden 
toestand.  Het  mikroskopisch  en  bacteriologisch  onderzoek 
der  weefsels  leerde  deze  als  bacteriënvrij  kennen.  Wel  was 
het  siphoslym  van  Pholas  dactylits  en  PL  carinatus  rgk  aan 
bacteriën  f)  verwant  of  identiek  met  den  niet  lichtenden  toe- 
stand van  Photobacterium  luminosum,  maar  uit  de  cellen  van 
wat  ik  als  het  lichtorgaan  meende  te  moeten  beschouwen 
kwamen  geen  bacteriën  op. 

Br.  Wijsman  heeft  met  veel  vaardigheid  uit  lichtend 
zeewater  van  het  strand  te  Scheveningen  een  sterk  lichtende 
Dinoflagellaat  geïsoleerd,  welke  gedetermineerd  werd  als 
Piychodiscus  Noctiluc^  Stein,  en  deze  in  vischpeptongelatine 
fijn  gewreven.  Lichtende  bacteriën  zijn  er  volstrekt  niet  uit 
opgekomen.  Ik  zelf  heb  van  het  Schevingschen  strand  twee 
lichtende  5er<u/aria-soorten  en  een  Übelaria  verzameld,  deze 
in    zeewater    goed  gereinigd,  toen  in  gesteriliseerd  zeewater 


*)  Gompies  rendus  T.  107,  p.  602,  1888. 
-f)  En  aan  spermatozoïden. 
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rerdeeld  en  dit  op  yiscbgelatine  uil^egoten:  ook  daarb^ 
Torkreeg  ik  slechts  enkele  niet  lichtende  bacteriënkoloniën. 
B^  het  mikroskopisch  onderzoek  van  den  centralen  merg- 
streng  'dezer  dieren  vond  ik  zeer  eigenaardige  gestrekte  cel- 
len, die  ik  aanvankelgk  voor  bacteriën  hield,  maar  ik  geloof 
na  niet  meer,  dat  z^  dit  werkel^k  zgn.  Oyerigens  gevoel 
ik,  dat  al  zulke  negatieve  proeven  weinig  bewyzen  voor  de 
stelling,  dat  mikroben  aan  het  versch^nsel  van  het  lichten 
\  niet    ten    grondslag  kunnen  liggen,  want  wellicht,  zoo  kan 

1^  men    beweren,    verliezen    de    mikroben    in  het  lichaam  der 

j  dieren  hun  vermogen  tot  vrije  vermeerdering  daarbuiten  *). 

Maar  zel&  wanneer  dit  het  geval  ware  zou  daardoor,  dat 
wmt  ik  thans  aannemelgk  tracht  te  maken^  niet  weerlegd 
zgn.  Indien  toch  de  éénmaal  ingedrongen  bacteriën  hun 
vermogen  om  buiten  het  dier  te  leven  verloren  hebben,  dan 
vervalt  daarmede  de  mogelgkheid,  dat  de  mikroben  van  zee 
en  strand  uit  deze  lichtende  dieren  afkomstig  zgn.  Aan  een 
selectieproces  te  denken  door  de  lichtende  dieren  op  de  licht- 
baeieriën  uitgeoefend  houd  ik  derhalve  voor  ongerijmd. 

Het  vroeger  (pag.  283)  genoemde  lichtslym,  dat  vele  zeedie- 
ren, zooals  sommige  lichtende  Anneliden  en  eenige  Medusen 
b^  naderend  gevaar  in  het  zeewater  verspreiden,  bestaat  uit 
netelceUen  en  levend  protoplasma  uitgestooten  uit  de  licht- 
cellen.  Reeds  Spallaitzani  f)  merkt  daarvan  op,  dat  het 
>netelt",  en  wel  zoo  sterk  dat  het  branden  op  de  tong  een 
dag  lang  voortduurt;  verder  zag  h^,  dat  dit  sLgm  eenigen  tgd  in 


*)  Beze  redeneering  is  op  de  volgende  waarneming  gegrond.  De  zoö- 
cUorellen  (ZoöeAiorella  eonduetrix  Brandt)  van  Hydra  ctnVw  zijn  zonder 
twijfiol  van  buiten  in  het  lichaam  dezer  dieren  gedrongen  wieren,  naar 
mijn  oordeel  behooreade  tot  het  geslacht  Chlorococcum,  waarvan  ik  sinds 
nagenoeg  een  jaar  eene  soort  in  gelatinecultnren  bezit.  De  zoöchlorellen 
zelve  kunnen  echter  niet  op  gelatine  of  in  vloeistoffen  gecultiveerd  wor- 
den ;  zij  houden  op  zich  te  deelen,  wanneer  zij  niet  langer  in  contact  zijn,  met 
het  levende  protoplasma  van  de  dierlijke  cellen.  Hetzelfde  vond  ik  ten  aanzien 
van  de  zoöchlorellen  van  Paramaeeium  Burzaria  en  Shutor  polymorphus. 
Ook  Zodehlorella  parantica  Bkandt,  van  Spongia  fluviatilis,  is  niet  in 
rrije  cultuur  te  brengen. 

f)  Beis  naar  de  beide  Sicilien  1793,  Cap.  27.  Ik  citeer  volgens  Ehkbn- 
BX&G,  Das  Leuchten  des  Meeres,  Jbk.  BerL  Akad,  17  April  1884,  p.  44;. 

TZBIU  XH  MKDID.  lil).  XATUUEK.   8<^«  WSILS  DEBL   Vil.  %Q 
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zeewater,  in  urine,  of  in  melk  kan  voortlichten,  maar  dan 
uitdooft,  —  blijkbaar  door  afsterven.  Ook  in  dit  geval  kan 
dus  niet  aan  lichtbacteriên  worden  gedacht. 

Intusschen  kan  ik  niet  nalaten  hier  nog  een  eigen  onder- 
vinding mede  te  deelen,  die  overeenkomt  met  wat  Dijbois 
aangaande  Pholas  heeft  vermeld. 

Toen  ik  in  Aug.  1888  Photobacterium  luminosum  uit  het 
zeezand  had  geisoleerd,  merkte  ik  op,  dat  zekere,  op  warme 
zomeravonden  veelvuldig  op  het  strand  geworpen  lichtme- 
dusen,  die  ik  voor  Phialidium  variabile  houd,  na  op  het 
zand  te  z^n  fijn  gewreven  een  helder  lichtend  slgm  achter- 
laten^  dat  volkomen  in  lichtkracht  beantwoordt  aan  myn 
culturen  van  PA.  luminosum.  Ik  nam  nu  na  zorgvuldig 
afwasschen  in  zeewater  enkele  der  dieren  mede  en  heb 
die  op  de  zelfde  wigze  onderzocht  als  boven  beschreven. 
Uit  één  daarvan  is  een  r^ke  reincultuur  van  PA.  luminosum 
opgekomen.  Het  is  niet  te  ontkennen,  dat  het  dier  in  con- 
tact was  geweest  met  het  zeewater  en  met  het  zeezand^  die 
beide  PA.  luminosum  bevatten.  Maar  ditzelfde  geldt  ten 
opzichte  van  de  andere  genoemde  lichtende  dieren.  Yoor- 
loopig  leid  ik  uit  deze  waarneming  alleen  af,  dat  de  sub- 
stantie van  het  medusenlichaam  een  uitmuntend  voedsel  voor 
deze  lichtbacterie  moet  wezen,  een  feit,  dat  zeker  niet  zonder 
belang  is;  maar  gewoon  vischextract  is  dit  bg  de  noodige 
voorbereiding  eveneens,  zoodat  daarb^  aan  geen  b^zondere 
biologische  beteekenis  schynt  gedacht  te  moeten  worden. 

Nu  is  er  nog  een  andere  vraag.  Kan  het  lichtend  worden 
van  doode  zeedieren  langs  het  strand  wellicht  een  middel 
van  verspreiding  zyn  voor  de  lichtbacteriên? 

Ook  deze  vraag  kan  zonder  bedenken  ontkennend  worden 
beantwoord.  De  stroomen  van  de  zee  zullen  waarlijk  wel 
voor  een  voldoende  verspreiding  der  lichtbacteriên  zorgen, 
de  branding  en  het  strand  langs  de  Noordzee  zgn,  —  zoo 
was  het  ten  minste  in  1888,  —  met  een  ware  cultuur  dezer 
bacteriën  bedeeld.  Verder  valt  aan  verspreiding  door  vogels 
niet  te  denken,  omdat  de  lichtbacteriên  niet  tegen  uitdrogen 
bestand  zijn,  waardoor  het  verslepen  door  middel  van  lichtende 
voorwerpen  bgna  geheel  is  buitengesloten,  en  nog  veel  min* 
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der  kunuen  de  lichtbacteriën  zure  verteriDgsappen  der  dieren 
verdragen,  waardoor  ook  de  verspreiding  door  de  excrementen 
van  vogels  onmogelijk  wordt. 

Niemand  weet  welke  ontd.^kkingen  in  de  toekomst  zullen 
gedaan  worden  ten  opzichte  van  het  leven  in  de  diepte  van 
den    oceaan,  waarover  eerst  in  den  laatsten  tyd  eenig  licht 
begint  op  te  gaan,  en  waaruit  blijkt,  dat  de  diepe  duisternis, 
die    daar    heerscht,    opgehelderd    wordt  door  de  stralen  van 
tdllooze   lichtdieren,  wier  biologie  onbekend  is.    Maar  voor- 
loopig  hebben  wij  geen  aan w^  zingen  om  daarmede  de  licht- 
mikroben  in  verband  te  brengen,  zoodat  ik  geloof  dat  ieder 
zal  to^even,  dat  er  geen  grond  is  om  in  het  bacteriënlicht 
een  voor  deze  mikroben  nuttig  verschgnsel  te  zien.     Blijk- 
baar is  dit  licht  het  accidenteele  gevolg  van  chemische  om- 
zettingen, even  onafhankelijk  van  de  biologische  mogelijkheid 
tot   het    voortbestaan   der  bacteriën,  als  het  lichten  van  de 
lophine  dit  is  voor  de  chemische  mogelykheid  van  het  bestaan 
dezer  stof.  Deze  conclusie  wordt  nog  versterkt  door  het  feit, 
dat  Photobacterium  luminosum  veel  gemakkelyker  en  langdu- 
riger in  den  niet  lichtenden  toestand  is  te  verkrggen  en  ook 
werkelyk    verkeert,    dan   als  lichtbacterie.     Alleen  een  zeer 
actieve  ontwikkeling  bg  een  lage  temperatuur  (15^  C.)  gaat 
met  een  krachtig  lichtverschijnsel  gepaard,  —  het  langzame 
leven  bg  ontoereikende  voeding,  en  de  zeer  actieve  groei  bij 
hoogere    temperaturen    gaan    daarentegen    samen    met    vol- 
komen    duisternis,    en    in    dezen    laatsten    toestand    zullen 
onze    lichtbacteriën    langs    de    zeestranden    wel   gewoonlijk 
verkeeren;    slechts    by  uitzondering  zullen  de  voedings voor- 
waarden,   welke    het    zeewater  aanbiedt  voldoende  zijn  voor 
snelle  vermenigvuldiging  gepaard  met  krachtig  licht.     Deze 
laatste  redeneering  geldt  wel  is  waar  niet  in  dezelfde  mate 
ten  opzichte  van  Photobacterium  Pflügeri  en  Ph,  phosphores' 
cenê,  wier  lichtkracht  ook  bg  veel  minder  actief  leven  voort- 
duurt, maar  bg  geheel  ontoereikende  koolstof  voeding,  zonder 
dat    de    dood    daarmede  behoeft  gepaard  te  gaan,  toch  ook 
volkomen    verdwgnt,    zoodat    ik    mij  voorstel,  dat  ook  deze 
bacteriën    het    grootste  deel  van  het  jaar  in  duisteren  toe- 
stand in  strand  en  zee  voortbestaan. 
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11.     Toepassingen  op  het  onderzoek  vajï  enzymen. 
a.      Onderzoek  van  diastische  enzymen. 

In  het  begin  van  dit  opstel  heb  ik  er  op  gewezen,  dat 
Ph,  phosphorescens  op  raaltose  reageert,  terw^l  Ph.  Pfiügeri 
dit  niet  doet.  Van  deze  eigenschap  is  op  eenvoudige  wijze 
gebruik  te  maken  bg  het  zoeken  naar  het  antwoord  op 
zekere  physiologische  vragen,  die  langs  den  gewonen  che- 
mischen  weg  niet  dan  moeielijk  zijn  uit  te  maken,  namelgk 
het  beslissen  of  b^  diastatische  processen  glucose  of  maltose 
als  omzettingsproduct  ontstaat.  De  uitvoering  en  de  beteekenis 
van  zoodanige  proef  zal  uit  het  volgende  duidelgk  worden  *). 

Aan  zeewater  met  8  pCt.  gelatine,  1  pCt.  pepton,  en  ^/^ 
pCt.  goed  doorgekookte  aardappelstijfsel,  voegt  men  aan  een 
eerste  hoeveelheid  PA.  phosphorescens  in  overmaat,  aan  een 
tweede  party  Ph.  Pfiügeri  in  overmaat  toe.  Na  het  stollen 
ontstaan  gelijkmatig  lichtende  gelatineplaten,  waarin  de 
stijfsel  geheel  onveranderd  blgft  voortbestaan,  daar  Ph.  phos^ 
phorescens  en  Ph.  Pfiügeri  deze  stof  niet  als  voedsel  kunnen 
gebruiken,  noch  daarin  eenigerlei  omzetting  teweegbrengen 
omdat  zij  geen  enzymen  afscheiden,  welke  diastatische  wer- 
king uitoefenen.  Plaatst  men  nu  echter  op  de  oppervlakte 
der  beide  gelatineplaten  verschillende  preparaten,  welke  dia- 
stase  bevatten,  dan  diffundeert  deze  in  de  gelatine  naar  alle 
z^den  en  zet  de  st^fsel  om  in  suiker  en  dextrine.  Hierbg 
wordt  het  volgende  waargenomen. 

Wanneer  men  als  diastasehoudende  preparaten  gebruik 
maakt  van  multase  en  dextinase  uit  mout,  van  pancreas- 
diastase    f),     ptyaline    §),     nefrozymase    **),     amylobacter^ 


*)  Verg.  Wijsman  1.  c,  zie  pag.  246. 

f)  Verkregen  door  levend  pancreasweefeel  in  sterken  alkohol  te  brengen. 
Er  ontstaat  dan  een  witte  massa,  die  gemakkelijk  tot  poeder  kan  gewre- 
ven worden,  en  die  vrij  is  van  trypsine  zoodat  de  gelatine  onder  den 
invloed  daarvan  niet  smelt. 

5)  Verkregen  door  speeksel  met  chloroform  te  schudden.  Cellen  en 
slijm  bezinken  met  een  gedeelte  van  de  chloroform.  De  bovendrijvende 
vloeistof  is  een  oplossing  van  ptjaline  in  chloroformwater,  en  kan  ineen 
gesloten  flesch  onbegrensd  lang  bewaard  blijven. 

**)  Verkregen  door  urine  te  precipiteeren  met  alkohol. 
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dia8ta8e^),dia8ta8e  van  de  yruchtwanden  van  Cytütts  Labumunij 
▼an  ontkiemde  boekweit,  van  ontkiemde  zaden  en  Mirabilis 
Jahpa^  of  eindel^k  van  maïsdiastase,  dan  ziet  men  op  den 
Phospharescensgrond  weldra  sterke  lichtvlekken  ontstaan,  die 
opgevolgd  worden  door  groeivelden.  Op  den  Pflügerignmd 
ontstaan  geen  ware  licht-  en  groeivelden  door  diffundeerende 
stoffen,  maar  er  is  alleen  op  de  plaatsen,  waar  de  diastase- 
preparaten  de  gelatine  onmiddel^k  aanraken  een  zwak  ver- 
schgosel  van  groei  en  een  sterk  locaal  lichteffect  waar  te 
nemen,  waarvan  de  verklaring  vroeger  (pag.  264)  is  gegeven. 
Uit  deze  proeven  volgt,  dat  de  genoemde  diastasesoorten 
geen  glucose  als  omzettingsprodnct  voortbrengen.  Of  even- 
wel in  al  deze  gevallen  alleen  maltose  als  lichtmateriaal  ont- 
staat betw^fel  ik,  en  geloof  veeleer,  dat  hierb^  in  bepaalde 
gevallen  n<^  een  andere  suiker  ontstaat,  welke  met  PA.  phos-- 
phorescens  lichtgevend  is  zonder  dit  te  wezen  met  Ph.  Pfiü-' 
peri  en  die  wellicht  in  het  midden  staat  tasschen  de  maltose 
en  de  niet  lichtende  maltodextrine. 

6.      Onderzoek  van  inverteerende  enzymen. 

Een  tweede  reeks  van  toepassingen  waartoe  de  licht- 
bacteriën  aanleiding  kunnen  geven  is  die  naar  het  onderzoek 
van  de  inversieproducten  van  suiker,  ondeF  den  invloed  van 
inverteerende  enzymen,  door  gistsoorten  of  andere  mikroben  at- 
gescheiden.  Een  voorbeeld  zal  m^n  meening  duidelijk  maken. 

Aan  zeewaterpeptongelatine  voegt  men  een  overmaat  van 
FL  pkosphorescens  toe.  Na  korten  tgd  houdt  het  lichten 
van  de  gestolten  gelatinelaag  op  wegens  gebrek  aan  assi- 
mileerbare  koolstof  verbindingen.  Nu  late  men  daarin  diffus- 
sievelden  ontstaan  van  rietsuiker,  rafKnose  en  melksuiker^ 
alle  lichamen,  welke  niet  door  de  lichtbacteriën  worden 
omgezet  en  dus  tot  geene  locale  lichtverschijnselen  aanleiding 
geven.  Trekt  men  evenwel  in  deze  diffusievelden  strepen 
van  inverteerende    mikroben^    of  plaatst  men  daarop  kleine 


*)  Verkregen   door  een  normale  butylalkoholgistingj  veroorzaakt  door 
BaHlluê  Amylobacter,  met  alkohol  te  precipiteeren. 
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lioevelheden  van  de  daardoor  afgescheiden  invertinei  dan 
worden  de  genoemde  suikers  daar  ter  plaatse  in  invertsuiker 
omgezet,  die,  gelijk  de  ondervinding  leert,  uitmuntend  licht- 
voedsel  is  voor  de  gewone  lichtbacteriën.  In  het  bovenge- 
Jioemde  geval,  waarbg  men  over  raffinose-,  melksuiker-  en 
rietsuiker-diffusievelden  beschikt,  laat  zich  de  volgende  niet 
onbelangr^ke  proef  uitvoeren. 

Saccharomyces  Kefyr^  de  gist  uit  de  kefyrkorrels,  is  in 
staat  melksuiker  te  vergisten,  wat  door  de  biergist,  Sacch^ 
cerevidae^  en  de  wijngist  Sacch.  dlipsoideus  niet  geschiedt. 
Kietsuiker  en  raffinose  worden  echter  door  al  deze  drie  gist- 
soorten  gein  verteerd,  en  dus  voor  alkoholgisting  geschikt 
gemaakt.  Trekt  men  nu  strepen  van  Saccharomyces  cerevi' 
isae^  Sacch,  Keft/r  en  Sacch.  ellipsoideus  door  de  diffussie- 
velden  der  genoemde  suikersoorten  op  den  Phosphorescens" 
^rond  dan  kan  men  na  enkele  dagen  de  volgende  waarne- 
mingen doen,  welke  de  verklaring  geven  van  de  genoemde 
verschillen  in  geschiktheid  tot  vergisting  van  suikersoorten. 

Sa4;ch.  Kefyr  blgkt  oen  enzym  te  vormen,  de  lactase,  waar- 
door gelijk  gezegd,  de  drie  genoemde  suikersoorten  worden 
geinverteerd,  dat  is  waardoor  suikers  ontstaan,  die  tot  den 
groei  van  Phosphorescena  aanleiding  kunnen  geven.  Het  gevolg 
is  dat  er  rondom  de  strepen  dezer  gistsoort  in  de  diffusie- 
belden  van  alle  dtie  genoemde  suikers  licht-  en  groeivelden 
van  PA.  phosphorescens  zichtbaar  worden. 

Sacch.  cerevisiae  en  Sacch.  elUpaoideus  vormen  evenwel  een 
minder  actief  enzym^  de  invertine  ^),  dat  wel  in  staat  is 
rietsuiker  en  raffinose,  maar  niet  om  melksuiker  te  inver- 
teeren  f  \  Hiervan  is  het  gevolg,  dat  rondom  de  strepen 
van  deze  beide  gistsoorten  in  het  melksuikerveld  met  Ph, 
phosphorescens  niets  bgzonders  geschiedt ;  de  duistere  toestand 
duurt  voort,  groei  heeft  niet  plaats.  Anders  evenwel  binnen 
de    diffusievelden    van    rietsuiker    en    raffinose;  deze  suikers 


*)  De  invertine  van  de  biergist  en  de  wijsgiat  schijnen  identiek  te  wezen. 

t)  Hiermede  in  overeenstemming  kan  melk  gemakkelijk  met  kefyrgist^ 
daarentegen  niet  met  bier-  en  persgist  (persgist  bestaat  uit  de  zelfde  soort 
«Is  wijngist  n.  1.  Sacch.  eUipsoidetu)  tot  gisting  gebracht  worden. 
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worden  door  de  iDTertine  wel  omgezet,  en  leveren  invert* 
saiker  die  zoowel  tot  groei  als  tot  lichtoutwikkeling  van  Ph. 
phosphoreacens  aanleiding  kan  geven.  Hier  moet  ik  echter 
opmerken,  dat  deze  proeven  zeer  subtiel  z^n,  en  in  hun 
uitkomsten  van  b^omstandigheden  kunnen  afhangen,  welke 
mg  tot  nu  toe  niet  duidel^k  zgn  geworden  *). 

De  invertine,  de  lactase  en  in  het  algemeen  alle  enzy- 
men, worden  uit  hun  oplossingen  neergeslagen,  hetzg  met 
Blkohol  of  met  andere  middelen,  die  volstrekt  niet  de  zeker- 
heid geven  tot  het  verkregen  van  zuivere  lichamen,  of  juister 
gez^,  die  de  zekerheid  geven,  dat  er  allerlei  andere  stoffen, 
in  het  bgzonder  deztrinen,  gommen  en  peptonen  mede  neer- 
daan.  Het  is  daarom  wenschel^k  om  b^  het  uitvoeren  van 
proeven,  waarb^  enzymen  zullen  worden  aangetoond  door 
groei-  of  lichteffecten,  de  materialen,  die  de  enzymen  be- 
vatten, zoowel  te  laten  inwerken  op  een  gelatinelaag,  die 
behalve  de  mikroben  welke  als  reactief  dienen,  ook  nog 
de  stof,  die  de  enzymatische  omzetting  zal  ondergaan,  bevat 
als  op  een  overeenkomstigen  grond  zonder  de  stof  die  om- 
gezet zal  worden.  Uit  de  vergelgking  van  de  resultaten  in 
de  twee  gevallen  verkregen,  laat  zich  dan  gewoonl^k  het  aandeel 
beoordeelen,  dat  de  producten  van  de  enzymwerking  bezitten. 
Ook  daarbij  kan  men  echter  een  fout  maken,  want  het  is 
mogelgk,  —  en  b^  het  onderzoek  van  de  diastase-preparaten 
komt  dit  werkelyk  voor,  —  dat  in  het  ruwe  enzym  een  bestand- 
deel voorkomt,  dat  eerst  werkzaam  wordt  in  tegenwoordigheid 
van  een  weinig  van  het  omzettingsproduct  door  het  enzym 
.gevormd  en  dat  aan  de  waarneming  ontsnapt  zonder  de 
aanwezigheid  van  het  bedoelde  product  van  omzetting.  Zoo 
zit  er  in  de  geprecipiteerde  diastase,  hetzij  dat  deze  uit  mout, 
speeksel,    urine    of    pancreas   afkomstig  is,  een  stof,  waar- 


•)  Bij  sommige  proeven  heb  ik  namelijk  licht-  en  groeieffecten  met 
melksuiker,  onder  den  invloed  van  Saccharomyeen  elipsoideus  verkregen. 
Ik  heb  mij  daarom  de  vraag  voorgelegd  of  het  mogelijk  is,  dat  onder 
de  melksoikers  van  den  haadel  welÜcht  isomeren  kunnen  voorkomen, 
^e  ten  opzichte  van  de  invertine  verschillend  zouden  reageeren.  Maar 
die  vraag  bleef  tot  nu  toe  onbeantwoord.  Verder  laat  zich  aan  de 
•mogelijkheid  denken,  dat  er  onder  wat  ik  als  S.  eUipioidwê  determineer 
iverachillende  gi&trassen  voorkomen. 
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schgnlijk  een  peptonsoort,  die  niet  alleen  met  maltose  een 
groei-  en  lichtverschijnsel  met  PA.  phosphorescens  kan  geven, 
gelgk  handelspepton  en  maltose  dit  te  zamen  doen,  maar  dat 
door  Ph.  phosphorescens  zelfs  gel^ktydig  met  maltodextrine 
geassimileerd  kan  worden,  waardoor  laatstgenoemde  stof  tot 
lichtstof  wordt.  Intusschen  zyn  de  diffusie  velden,  van  het  hier 
bedoelde  lichaam  in  de  gelatinegrouden  zóó  klein,  dat  men 
met  de  noodige  opmerkzaamheid  zich  gemakkelijk  voor 
verwisseling  met  andere  stoffen  kan  vr^waren.  Natunrlgk 
wordt  de  invloed  en  de  beteekenis  daarvan  veel  belangrgker 
in  vloeibare  culturen. 

d.      Onderzot  k  van  tryptische  enzymen. 

De  trypsine  is  het  eiwitenzym  van  de  pancreas.  Vele 
soorten  van  bacteriën  scheiden  een  daarmede  identiek  of 
zeer  na  overeenstemmend  enzym  af.  Daaronder  behooren, 
gelyk  wg  zagen,  onze  pepton-lichtbacteriën.  Naast  de 
vraag  naar  de  identiteit  of  verscheidenheid  dezer  enzymen, 
welke  door  het  onderzoek  van  de  producten,  die  onder  hun 
inwerking  uit  dezelfde  proteïnestof  kunnen  ontstaan,  moet 
beantwoord  worden,  staat  de  niet  minder  belangrijke  vraag 
naar  den  aard  der  producten  door  hetzelfde  enzym  gevormd 
uit  verschillende  eiwitachtige  lichamen.  De  peptonbacteriên 
in  het  algemeen,  de  pepton-lichtbacteriën  in  het  bgzonder, 
zullen  wellicht  een  middel  worden  om  deze  vragen  te  be- 
antwoorden. Hiertoe  is  echter  een  meer  nauwkeurige  ken- 
nis dan  w^  tot  nu  toe  bezitten  noodig,  ten  opzichte  van  de 
splitsingsproducten  der  eiwitachtige  stoffen  onder  enzyminvloe- 
den, en  van  de  werking  van  elk  dezer  producten  op  de  phy- 
siologische  fiinctiën  der  peptonbacteriên. 

Naar  alle  waarschgnheid  is  de  trypsine,  door  de  licht- 
bacteriën  afgescheiden,  identiek  met  die  van  de  pancreas. 
Dit  schynt  ten  minste  te  volgen  uit  de  analoge  omzetting 
welke  beide  in  eiwit,  gelatine  en  caseine  teweeg  brengen,  voor 
zoover  uit  overeenkomst  in  groei-  en  lichtkracht  bg  de  In- 
dische lichtbacteriën  mag  besloten  worden  totgelykheid  van 
de    daarb^    werkzame  stoffen.     Zoodanige  identiteit  acht  ik 
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echter  niet  bewezen  ten  opzichte  van  de  eitwitenzymeu  door 
de  groep  der  hooibacillen  afgescheiden  *). 

De  proeven  kunnen  als  volgt  worden  genomen. 

In  een  kolf  je  bevindt  zich  phosphaathoudend  zeewater 
met  3  pCt.  gelatine,  dat  door  koken  gesteriliseerd,  en  daarna 
met  Ph.  indieum  geinfecteerd  is.  Na  24  uur  bij  30^  in 
een  thermostaat  vertoefd  te  hebben,  is  er  eenige  groei-  en 
lichtontwikkeling,  maar  beide  bleven  zwak,  zoodat  de  door 
PL  indieum  afgescheiden  trypsine  slechts  zeer  weinig  stoffen 
uit  de  gelatine  vormt,  welke  tot  lichtontwikkeling  aanleiding 
bmnen  geven*  Intusschen  bewgst  het  verlies  van  het  stol- 
üngBvermogen  van  de  gelatine,  dat  de  trypsineafscheiding 
uit  de  bacteriën  is  bronnen.  Na  verloop  van  een  verder 
dertigtal  uren  kan  de  lichtkracht  zeer  groot  zgn  geworden, 
ja,  zoo  groot  als  mogel^k  is.  Maar  ook  dan,,  en  zelfs  na  nog 
langer  tgd  blgft  de  groei  zwak.  De  vermeerderde  lichtkracht  be- 
wgst  echter,  dat  uit  de  gelatine  lichtvoedsel  moet  zgn  ontstaan. 

Voegt  men  nu  aan  zoodanige  cultuurkolfjes,  vóórdat  de 
bacteriën  de  gelatine  geheel  gepeptoniseerd  hebben,  een  zeer 
geringe  hoeveelheid  trypsine  toe  f)  en  laat  het  geheel  by 
30^  G.  24  uur  aan  zichzelf  over,  dan  wordt  de  lichtkracht 
in  de  meeste  kolfjes  tot  het  maximum  verhoogd,  terwijl 
ook  hierby  de  groei  zeer  zwak  blijft.  De  gang  der  verschijn- 
selen geeft  slechts  aanleiding  tot  een  verhaasting  daaarvan 
te  besluiten,  zoodat  alleen  aan  een  verschil  in  de  concen« 
tratie  van  de  pancreas-  en  de  bacteriën-trjpsine  kan  ge- 
dacht worden,  maar  niet  aan  eenig  qualitief  onderscheid. 
Hetzelfde  resultaat  heb  ik  verkregen  door  als  voedsel  voor 
onze  lichtbacteriën  niet  gelatine,  maar  in  zeewater  hard 
gekookt  eiwit  te  gebruiken.  Ook  in  zoodanige  vloeistof 
heeft   eerst    een    zwakke,    later    sterkere    lichtontwikkeling 


*)  Ouder  #hooibacilleii"  versta  ik  hier  alle  gelatine-smeltende  bacillen^ 
wier  sporen  tijdelijk  het  kookpunt  kunuen  verdragen.  Zij  behooren  tot 
verschillende  soorten. 

t)  Zeer  actieve  preparaten  kan  men  maken  door  extracten  van  pan- 
creaspoeder van  den  handel  met  alkohol  te  precipiteeren.  Met  eenige  zorg 
ztjn  zolke  precipitaten  gemakkelijk  steriel  te  verkrijgen. 
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plaats,  die  bg  pancreastoevoeging,  d.  w.  z,  door  trypsinver- 
meerdering,  belangr^k  verhoogd  kan  worden.  By  pancreas- 
en  bacteriêntrypsine  beide,  schgnt  het  temperatunroptimum 
voor  de  omzetting,  even  als  de  daarvoor  ganstigste  graad 
van  alkaliniteit  dezelfde  te  wezen 

Dat  het  pancreas-trypsinepreparaat  b^  onze  proef  werke* 
lijk  het  licht-  en  plastisch  voedsel  uit  de  gelatine  voortbrengt, 
en  niet  zelve  zekere  bestanddeelen  bevat,  welke  deze  fanctiên 
kunnen  vervullen,  volgt  uit  het  feit,  dat  eene  steriele  op- 
lossing in  zeewater,  van  een  hoeveelheid  daarvan,  gel^k  aan 
die  welke  by  de  bovengenoemde  proeven  werd  gebruikt, 
na  infectie  met  PA.  indicum  volstrekt  niet  tot  lichten  of 
groei  aanleiding  heeft  gegeven. 

Delft,  Mei  1890. 
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GBWONE  VEEGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 
op  Zaterdag  29  Maart  1890. 


Tegenwoordig  de   Heeren  :  van  deb  Waals,  Onder-Voor- 
zitter,    VAN     DiESEN,     SCHOLS,     J.    A.    C.     OüDEMANS,    ZeEMAN, 

Pekelhaking,  van  't  Hoff,  Place,  Stokvis,  Korteweg,  Kap- 
TEYN,  Mulder,  A.  C.  Oüdemans  jr.,  Grinwis,  MacGillavry, 

LORENTZ,  SCHOLTE,  VeRLOREN,  ZaAUER,  HoFFMANN,  BrTJTEL  DB 
LA  RlVlÈRE,  BlERENS  DE  HaAN,  BaEHR,  MaRTIN,  BeUERINCK, 
HOOGEWERFF,     FraNCHIMONT,     VAN    DoRP,    KaMERLINGH    OnNES, 

Weber,  Forster,  Hübrecht,  van  Bbmmelen  en  C.  A.  J.  A. 
Oüdemans,  Secretaris. 

—  Het    Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ontvan- 
gen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  W.  P.  WoLTERS,  Secretaris  van  de  Maatschappij  der 
Nederiandsche  Letterkunde  te  Leiden,  23  Februari  1890; 
20.  G.  S.  W.  Bremer,  Secretaris  van  het  Bataafsch  Genoot- 
achap  der  proefondervindelijke  Wijsbegeerte  te  Rotterdam, 
24  Februari  1890;  3^.  den  Secretaris  van  de  kais.  Akademie 
der  Wissenschaften  te  Weenen,  1890;  40.  D.  Stür,  Directeur 
van  de  k.k.  geologische  Reichsanstalt  te  Weenen,  24  Maart 
1890;    50.    F.    Heger,    Secretaris    van  de  anihropologische 
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Gesellschaft  te  Weenen,  18  Maart  1890;  60.  D.  Stricker, 
Bibliothecaris  van  de  Senckenbergische  Gesellschaft  te  Frank- 
fort a/M.,  10  Januari  1890;  7^.  den  Bibliothecaris  van  de 
Societa  Italiana  delle  Scienze  te  Rome,  1  Maart  1890;  8^. 
L.  Cbemona,  Rome,  Februari  1890;  90.  A.  C.  Drolsum, 
Bibliothecaris  van  de  Bibliothèque  de  Tüniversité  te  Christi- 
ania,  28  October  1889;  lO^.  F.  B.  Kyngdon,  Secretaris  van 
de  royal  Society  of  N.  S.  W.  te  Sydney,  30  Januari  1890; 
aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden  : 

10.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  *8  Gra- 
venhage,  6,  11  Maart  1890;  20.  het  Ministerie  van  Marine 
te  's  Gravenhage,  21  Februari  1890;  30.  E.  P.  Wrioht, 
Secretaris  van  de  royal  Irisch  Academy  te  Dublin,  1890 ; 
40.  A.  LiVERSiDGË,  Secretaris  van  de  Australian  Association 
for  the  advancement  of  Science,  te  Sydney,  October  1889, 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelijke  dankbetui- 
ging en  plaatsing  in  de  Boeker^. 

—  Ingekomen  zijn  verontschuldigingen  van  de  Heeren 
VAN  DB  Sande  Bakhuyzen,  Behrens,  Moll  en  Koster  over 
het  niet  bywonen  van  de  vergadering. 

—  De  rapporten  van  de  HH.  van  der  Waals  en  Lorentz 
over  de  verhandeling  van  Dr.  R.  Sissingh  ;  van  de  Heeren 
BiERENS  de  Haan  en  van  den  Berg  over  die  van  Dr.  Jan 
DE  Vries,  en  van  de  Heeren  Engelmann  en  de  Vries  over 
die  van  Dr.  H.  J.  Hamburger,  luiden  alle  gunstig.  Dienten- 
gevolge worden  genoemde  bijdragen  bestemd  voor  de  Ver- 
slagen en  Mededeelingen. 

—  De  Heer  Lorentz  spreekt  >over  de  moleculaire  theorie 
van  verdunde  oplossingen''  en  toont  aan^  hoe  de  bekende 
formule  voor  de  dampspanning  van  zulke  oplossingen  afge- 
leid kan  worden  uit  beschouwingen  omtrent  moleculaire 
beweging   en   attractie,    en    hoe  eene  dergelijke  theorie  van 
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U)epassing  is  b^  de  verklaring  van  het  mechanisme  yan  den 
osmotischen  druk.  Een  kort  verslag  der  voordracht  zal  wor- 
den gereed  gemaakt  voor  het  Proces- Verbaal. 

—  De  Heer  Baehb  deelt  eenige  beschouwingen  mede  over 
de  herpolhodie  van  Poinsot  en  zet  uiteen,  dat  deze  geene 
baigpunten  hebben  kan,  dan  tenzij  de  ellipsoïde  geene  cen- 
trale is.  Hij  biedt  een  opstel  over  het  gesprokene  aan  voor 
de  Verslagen  en  Mededeelingen. 

—  De  Heer  Pekelh/lring  spreekt  over  vernieling  van  milt- 
ïnüisporen  door  konijnenbloed. 

Zooals  vroeger  door  hem  werd  medegedeeld  —  in  de  Zit- 
ting van  29  Juni  1889  —  gaan  niet  alleen  miltvuurbacil- 
len, maar  ook  miltvuursporen,  te  gronde  wanneer  zg,  ingepakt 
in  perkamentpapier,  b^  een  konijn  onder  de  huid  gebracht 
worden. 

Het  te  gronde  gaan  van  de  bacillen  zou  men  kunnen  toe- 
schrgven  aan  het  gebrek  aan  zuurstof  of  aan  den  overvloed 
van  CO2  in  de  omgeving  van  de  in  het  papier  ingesloten 
bacillen.  Maar  deze  verklaring  bleek  ontoereikend,  nu  ook 
sporen  in  het  onderhuids-bindweefsei  gedood  werden.  Milt- 
vuursporen toch  zijn  zoowel  tegen  gebrek  aan  zuurstof  als 
tegen  overvloed  van  koolzuur  bestand.  Twee  pakjes  met 
sporenhoudende  agar-agarculturen,  juist  zooals  die  welke  bij 
kongnen  onder  de  huid  gebracht  werden,  met  zorgvuldige 
uitsluitincr  van  andere  bacteriën  gemaakt,  werden  in  rea- 
geerbuisjes onder  een  laag  agar-agar  ter  hoogte  van  8  Ctm., 
resp.  18  en  37  dagen,  in  de  broeistoof  bij  37^  C.  bewaard, 
en  bleken  daarna,  door  inenting  bg  konijnen,  geheel  onver- 
minderde virulentle  behouden  te  hebben.  Miltvuursporen  in 
bouillon,  gedurende  19  dagen  in  een  bol-toestelletje  naar 
LiEBio  onder  zuivere  waterstof  bewaard,  hadden  daarna  even- 
min haar  virulentie  als  het  vermogen  om,  buiten  het  dierlgk 
lichaam,  op  agar-agar  te  ontkiemen,  verloren.  Evenzoo  werd 
de  virulentie  van  miltvuursporen,  die  gedurende  15  dagen  in 
een  atmosfeer   van   zuiver   koolzuur  bewaard  waren,  geheel 

onverminderd  gevonden. 

91* 
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Aan  de  niogel^kheid  dat  de  miltvuursporen  onder  de  huid 
gedood  werden  door  bacteriën,  die  bij  de  verwonding  mede 
binnengedrongen  zouden  zijn,  viel  niet  te  denken.  Indien 
de  noodigc  voorzorgsmaatregelen  in  acht  genomen  waren, 
kon  men  één  of  twee  weken  later,  als  het  pakje  onder  de 
huid  weggenomen  werd,  daarin  niet  alleen  geen  miltvuursporen 
of  bacillen,  maar  ook  geen  andere  bacteriën,  zoomin  door 
bet  mikroskoop  als  door  kweekproeven^  aantoonen. 

In  de  allereerste  dagen  na  het  onder  de  huid  brengen  van 
de  sporen,  ontkiemden  enkele  daarvan.  Zonder  tw^fel  onder 
begunstiging  van  de  lucht,  die  in  het  pakje  mede  ingesloten 
was.  Maar  als,  na  eenige  dagen,  deze  lucht  geresorbeerd  was, 
en  nu  slechts  vloeistof,  r^k  aan  koolzuur,  maar  uitermate 
arm  aan  zuurstof,  het  pakje  binnendringen  kon,  waa  er  van 
ontkiemen  niets  meer  te  bespeuren.  Wanneer  na  een  week 
b.  V.  het  pakje  voor  den  dag  gehaald  en  geopend  werd,  wa- 
ren daarin  nog  wel  duidelyk  te  herkennen  en  goed  kleurstof 
opnemende  sporen  te  vinden,  maar  geen  bacillen.  Na  nog 
langeren  tijd  waren  ook  de  sporen  verdwenen.  Deze  kun- 
nen dus,  zonder  ontkiemd  te  zijn,  in  het  onderhuids-bind- 
weefsel  van  het  konijn  vernield  worden. 

Het  meest  aannemelijk  scheen  de  onderstelling,  dat  de  ver- 
nielende werking  moest  toegeschreven  worden  aan  een  stuf 
die,  zooals  door  Nuttall,  Buchnee,  Lübahsch  en  anderenis 
aangetoond,  in  het  bloed,  ook  bij  konijnen,  voorkomt  en 
in  staat  is  miltvuurbacillen  te  dooden.  Een  bezwaar  tegen 
deze  onderstelling  kon  echter  hierin  gezocht  worden,  dat  een 
vernielende  werking  van  bloed  wel  is  aangetoond  op  milt- 
YuuT'bacillen^  maar  niet  op  sporen.  Buchner  acht  het  zelfs  a 
priori  zeker,  dat  de  zoo  resistente  sporen  niet  door  bloed  ge- 
dood kunnen  worden. 

Intusschen  leerde  het  onderzoek,  dat  ook  de  miltvuurspo- 
ren, hoeveel  weerstand  zg  ook  aan  andere  invloeden  mogen 
bieden,  tegen  de  werking  van  het  bloed  van  konijnen  on- 
voldoende bestand  zijn. 

Uit  de  carotis  van  een  konijn  werd  bloed  opgevangen  in 
een  flesch  met  glazen  kralen,  en  door  schudden  gedefibri- 
ueerd.     Een    zekere  hoeveelheid  daarvan,  5  of  10  cc.,  werd 


(  307  ) 

in  een  reageerbuisje  gebracht  en  vermengd  met  een  droppel 
indifferente  kenkenzoutoplossing,  die  met  een,  enkel  sporen 
beyattende,  miltvuurcultuur  op  agar-agar  tot  een  gelgkmatig 
troebele  vloeistof  was  aangemengd.  Bij  dit  alles  werd  zorg* 
Tuldig  tegen  het  indringen  van  andere  bacteriën  gewaakt. 
Nadat  de  sporen  zooveel  mogelyk  gelykelyk  in  het  bloed 
verdeeld  waren,  werd  met  een  tot  een  lis  omgebogen  plati- 
nadraad  een  droppel  van  het  bloed  in  gesmolten  voedings- 
gelatine  gebracht,  die  daarna  in  een  vlakke  schaal  werd 
uitg^oten.  Het  buisje  werd  dan  in  de  broeistoof  op  37^ 
gebracht.  Na  eenig  t^dsverloop  werd  weder  met  een  droppel 
bloed,  altijd  met  dezelfde  platinalis  aan  het  buisje  ontno- 
men, een  schaalcultuur  gemaakt  Uit  de  volgende  voorbeel- 
den moge  blaken,  dat  het  aantal  der  in  het  bloed  gebrachte 
sporen  spoedig  belangrijk  afnam.  Het  aantal  koloniën  in  de 
schaalculturen  opgekomen  was  in  7  proeven  : 

I.  Terstond  na  de  infectie  van  het  bloed     1130 
Va  uur      »     >        >  >       >       >  ^63 

4S/4    >        >      »         »  >        »        >        2908 

26»>>»  »>»      ontelbaar. 

II.  Terstond  na  de  infectie  van  het  bloed  1798 
1  uur        »      >         »  »       >        »  663 

3>  »^»  »»»  433 

24»  »»>  >}»»      ontelbaar. 

III.  Terstond  na  de  infectie  van  het  bloed:  ontelbaar 

1     uur      »»         »  >        >        »        1912 

2V4  »        1      »        >  »        >       »        1468 

51/2  »        >      »         >  »        >        »     ontelbaar. 

IV.  Terstond  na  de  infectie  van  het  bloed  787(5 
21/4  uur  »  »  >  >  »  >  2014 
5V2**>         *  *        *        *      ontelbaar. 

V.  Terstond  na  de  infectie  van  het  bloed  4121 
IVéUur     »     >         >  >        »        >        2024 

6^/4    »      >     >         >  »        >        >     ontelbaar. 
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VI.  Terstond  na  de  infectie  van   het  bloed     2248 
2  uur       >     »         »  >        >        »  994 

6>         »»        »  »        >»     ontelbaar. 

VIL  Terstond  na  de  infectie  van  het  bloed  3341 

2  uur       >     >         »         >        »         >  552 

6>         »»»          >»>  281 

24»         »»         >          >»»  ontelbaar. 

Evenals  bij  de  proeven,  die  met  bacillen  genomen  zgn, 
neemt  dus  het  aantal  der  koloniën  aanvankel^'k  sterk  af. 
Dan  bl^kt  het  vermogen  van  het  bloed  om  de  mikroben  te 
dooden,  uitgeput  te  zyu.  De  sporen  ontkiemen,  en  er  ont- 
staat een  welige  cultuur. 

Het  is  echter  door  de  medegedeelde  proeven  nog  niet  af- 
doende bewezen,  dat  de  sporen  als  zoodanig  door  het  bloed 
gedood  worden.  Men  zou  kunnen  meenen,  dat  z]y  eerst 
ontkiemden  en  de  daaruit  ontstane  bacillen  gedood  wer- 
den. Dat  werkelijk  de  sporen  z elven  niet  tegen  de  wer- 
king van  het  bloed  bestand  z^n,  bleek,  wanneer  het  geïn- 
fecteerde bloed  bewaard  werd  bg  een  temperatuur,  waarbij 
het  ontkiemen  der  sporen  niet  mogelijk  is.  De  vernieling 
der  sporen  heeft  niet  alleen  plaats  b^  lichaamstemperatuur, 
maar  evenzeer  als  het  bloed  bij  een  temperatuur  van  10^  C. 
of  zelfs  in  smeltend  ^s  bewaard  wordt,  of  ook  bg  een  tem- 
peratuur van  47^  C.  Dan  vertoont,  nu  de  bacteriën  niet  in 
staat  zijn  zich  te  vermeerderen,  de  vernielende  werking  zich 
gedurende  veel  langeren  tijd,  zooals  uit  de  volgende  voor- 
beelden bl^kt. 

I.   Bij  100  C. 

Terstond  na  de  infectie  2443  koloniën 

1 1/4  uur    >  >         »  1936        » 

63/4  >      *  »         »  388        > 

24      »       »  »          »  40        > 

48      >       >  »          »  2        » 
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IL    Bij  00  C. 

Terstond  na  de  infectie  ontelbaar  jiuhIjiI 

eVgUur  »     »         >  2280 

24        »     >      >         >  603 

48        »     »     »         »  313 

144        >>     >         >  147 

IIL  Bij  00  C. 

Terstond  na  de  infectie  ontelbaar  aantal 

6V2nar  >      »         >  3784 

24       »     »     »         >  691 

48       >     >     >         »  359 

144       »     »     »         >  188 

IV.    Bij  470  C. 

Terstond  na  de  infectie  1941 

2  uur        »     »          »  16 

6     »          >     »          >  6 

24     »          >     »          >  2. 

Bij  een  temperatuur  van  470  q^  j^^d  ^q  vernieling  boven- 
dien veel  sneller  plaats  dan  bij  lagere  temperaturen.  In  de 
proeven,  die  by  deze  temperatuur  genomen  werden,  kon 
echter  het  onderzoek  niet  langer  dan  24  uur  voortgezet 
worden,  omdat  de  langdurige  werking  der  warmte  de  eiwit- 
achtige  stoffen  van  het  bloed  tot  stolling  bracht. 

Het  vermogen  van  het  bloed  om  de  sporen  te  dooden, 
neemt  bg  de  werking  allengs  af,  zooals  blijkt  uit  de  proeven 
bij  lage  temperatuur  genomen.  Eindelgk  gaat  het  geheel 
verloren.  Wordt  dan  een  nieuwe  hoeveelheid  sporen  aan  het 
bloed  toegevoegd  en  het  bloed  steeds  bij  lage  temperatuur 
bewaard,    dan  blijft  het  aantal  der  sporen  daarin  hetzelfde. 

Nu  is  het  ook  niet  meer  zoo  onverklaarbaar  dat  niilt- 
vuurbacillen  of  sporen,  bij  een  konyn  in  de  circulatie  ge- 
bracht, zich  vermenigvuldigen  en  het  dier  dooden,  maar  in 
een  pakje  opgesloten  in  het  onderhuids-bindweefsel  zelven 
te  gronde  gaan.     In  het  laatste  geval  toch  worden  zy  van 
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den  toevoer  van  zuurstof  verstoken,  en  zjjn  dus  weerloos 
blootgesteld  aan  de  werking  van  schadelyke  stoffen,  die  in 
het  voedingsvocht  z^n  opgelost,  en  het  pakje  kunnen  bin- 
nendringen. Zoodra  zy  echter  met  den  stroom  van  het  voe- 
dingsvocht of  van  het  bloed  worden  medegevoerd,  komen 
zy  met  zuurstof  in  aanraking  en  kunnen  dan,  evenals  in  de 
reageerbuisjes,  die  bij  lichaamstemperatuur  bewaard  worden, 
snel  zich  vermeerderend^  de  overhand  krygen.  Ofschoon, 
zooals  BucHNER  aantoonde,  de  stof  waaraan  het  bloed  zgn 
vermogen  om  bacteriën  te  dooden  dankt,  in  het  serum  op- 
gelost is  en  niet  door  perkamentpapier  diffundeert,  is  het 
toch  niet  mogelijk  het  miltvuurvirus  tegen  de  werking  van 
zulk  een  stof  in  het  onderhuids-bindweefsel  te  beschutten 
door  het  in  een  dialysator  op  te  sluiten.  Zooals  vroeger 
reeds  medegedeeld  is,  dringen  leucocyten  tusschen  de  veze- 
len van  het  perkamentpapicr  door  en  banen  daarmede  den 
weg  voor  opgeloste  stoffen.  Miltvuursporen,  ingesloten  tus- 
schen twee  schijfjes  perkamentpapier,  tusschen  tinnen,  vast 
op  elkander  geslagen  ringen  ingeklemd,  werden  onder  de  huid 
van  het  konyn  vernield,  ofschoon  zoo  gemaakte  dialysators 
zoo  goed  gesloten  waren  dat  zg,  met  een  droppel  onverdund 
kippeneiwit  gevuld  in  een  paar  cc.  gedestilleerd  water  ge 
bracht,  na  48  uren  nog  geen  spoor  van  eiMrit  aan  het  water 
afgestaan  hadden.  Niettemin  drongen  daarin,  onder  de  huid 
van  het  konyn,  een  menigte  leucocyten,  vloeistof  medesle- 
pende, binnen. 

—  Een  paar  vragen,  door  de  Heeren  J.  A.  C.  Oüdemans 
en  Beijebinck  tot  den  spreker  gericht,  worden  door  dézen 
beantwoord. 

—  De  Heer  Beubeinck,  wien  het  getroffi^n,  had  dat  de  spre- 
ker de  düor  hem  gebruikte  dialysatoren  steeds  //onvolkomen" 
genoemd  had,  doet  opmerken,  dat  volkomen  dialysatoren, 
d.  z.  dezulke,  die  absoluut  vry  zijn  van  mikroskopische  po- 
riën, te  verkregen  zgn,  indien  men  stukken  builgaas  of  fijne 
z^de  tusschen  ebonietringen  uitspant  en  met  gelatine  of 
agar-agar  overgiet. 
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—  De  Heer  Fokster  wijst  op  het  groote  belang  vaa  de 
ooderzoekingen  des  Heeren  Pekfleabing,  omdat  zij  ons  doen 
inzien,  hoe  het  in  de  toekomst  wellicht  mogelyk  zal  blgken, 
het  vermogen  van  het  dierlijk  organisme  om  mikro-orga- 
nismen  te  dooden,  kanst matig  te  verhoogen. 

—  De  Heer  C.  A.  J.  A.  Oüdbmans  biedt  voor  de  Ver- 
slagen en  Mededeelingen  aan  een  opstel,  getiteld  :  » Micro- 
mycètes  nouveaux.  Première  dizaine." 

—  De  Heer  Martin  biedt  voor  de  verhandelingen  aan 
een  opstel,  getiteld  »üeber  nene  Stegodon-Reste  von  Java/* 

—  Voor  de  bibliotheek  worden  aangeboden :  door  den 
fleer  Bieeeks  de  Ha/ln,  uit  naam  van  den  Heer  Le  Paigb, 
te  Luik:  >La  formule  d*Ozanam  est  due  a  W.  Snell",  en 
>  Proces-verbal  sommaire  du  Congres  international  de  biblio- 
graphie  des  sciences  mathématiques";  door  den  Heer  Hubrbght: 
>The  placentation  of  Erinaceus  europaeus  with  remarks  on 
the  phylogeny  of  the  placenta." 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  vergadering. 


MICROMYCETES   NOUVEAUX 


DÉC&ITS  PAE 


C.  A.  J.  A.  0UDEMAN8. 


Premièrb  Dizaine. 


1.  Ophiohobis  Jacobaeae. 

2.  Phialea  appendiculata, 

3.  Sclerotiopsis  CheirL 

4.  Ascochyta  Solani. 

5.  Piggotia   Gneti. 

6.  Botrytis  longïbrachiaia. 

7.  Clonostachys   Gneti. 

8.  Cercospora  Violae  syloaticae. 

9.  Stilbum  sanguineum. 
10.  Fusarium   Carids. 


PYRÉNOMYCÊTES. 

Scolécosporées. 

1.     Ophiobolns  Jacobaeae  n.  sp. 

In  caulibiis  Senecionis  Jacobaeae.  —  Scheveningen.  M.  Julio 
ao  1889.  L.  d*  C.  E.  Destree. 

Perithecia  caulicola,  epidermide  tecta,  numerosissiina, 
sparsa  vel  subcaespitosa,  ^s — V2  °^ill*  i^  diametro,  ostiolo 
acuto  epidermidein  perforantia,  unde  superficies  caulium 
quodammodo  aspera.  Asci  clavati,  9ö— 130  X  12 //,  breve 
pedunculati,  8-spori.  Sporae  distichae,  lineari-fusiformes, 
vulgo  curvatae,  iino  semilunares,  levissime  fuscescentes,  C— 8 
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-septatae,  loculo  unico  juxta  medium  p.  m.  inflato,  45—55 

Périihèces,  parasilant  sur  les  tiges,  cachés  sous  répiderme, 
très-nombreux,  épars  ou  presque  formant  des  groupes,  Vs — ^/s 
mill.  en  diamètre,  perforant  répiderme  avec  leur  ostiole 
pointu,  de  maniere  a  ce  que  la  surface  de  la  tige  en  de- 
Yienne  quelque  peu  rude.  Asques  en  massue,  90 — 130  X  12  ^, 
brièvement  pédonculés,  contenant  8  spores.  Spores  distiques, 
édoitement  fusiformes,  ordinairement  courbées,  parfois  en 
eroissant,  coloriées  d'un  brun  très-dilué,  a  6  ou  8  cloisons, 
pourvues  d*un  compartiment  plus  ou  moins  enflé  a  cóté  du 
milieu,  45—55  X  4—42/3  ^. 

Si  Ton  consulte  Ie  Sylloge  de  Mr.  Saccaedo  (II,  338), 
on  s'aper9oit  que  notre  espèce,  qui  doit  prendre  place  par- 
mi  celles  de  la  première  section  (I.  Eu-Ophiobolus),  parasitant 
sar  les  tiges  de  plantes  herbacées,  ne  pourrait  être  identi- 
fiée  ni  avec  VOphiobolus  ürticae^  ni  avec  TO.  collapsvA  — 
quoique  celles-v.  i  possèdent  tout  de  même  des  spores,  dont 
un  des  compartiments  fait  saillie  au  dela  des  autres  —  par- 
ceqne  ces  organes,  dans  VO,  Jacobaeae,  ont  une  longueur 
beaucoup  moindre  et  ne  présentent  pas  cette  grande  quanti- 
té  de  gouttelettes,  mentionnée  dans  les  diagnoses  des  deux 
autres  espèces  et  qui,  de  couturae,  sont  les  devancières  d*au- 
tant  de  cloisons. 

L'afiBnité  entre  VOphiobolus  ./acoiaeag  et  les  autres  espèces, 
figurant  tant  dans  Ie  Sylloge  II,  que  dans  les  Additamenta 
ad  vol.  I — IV  du  même  ouvrage,  nous  parut  encore  beau- 
conp  plus  éloignée. 


DISCOMYCETES. 
Pézizées. 

2.  Phialea    appendicnlata  n.  sp.     (Tab.  II,  Fig.  6—8.) 
In   caulium  putrescentium  Menthae  aquaticaSi  in  recepta- 

culis  cultae,  parte  emersa.  —  Hort.  bot.  Amstelaed.  m.  Oct. 

a^  1889.  L.  hortulanus  noster  Plemper  van  Balen. 
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Sparsa,  in  eodem  caule  minime  freqaens.  Ascoina  (Pig.  6) 
1—2  mill.  latura,  stipitatum,  ceraceum,  orbiculare,  planum 
vel  convexum  et  tune  agaricum  pusillum  simulans,  subtus 
albidum  et  subtilissime  pubescens,  supra  pallide  ochraceum, 
glabrum.  Stipes  tennis,  1 — 2  mill.  longus,  strictus  vel  flexuo- 
sus,  subtilissime  pubescens,  subdiaphanus,  pallide  ochraceus, 
arescendo  pallescens.  Asei  (Fig.  7j  cylindracei,  100— 110  X 
8—10  fiy  basi  in  brevem  contracti.  Sporae  (Fig.  7  et  8) 
distichae,  achromae,  continuae,  clavatae,  plerumque  inaequi- 
laterales,  i.  e.  facie  antica  plana,  postica  vero  convexa,  20 — 
26  X  4—5  /^,  sursura  rotundatae,  deorsum  acuminatae,  intus 
guttulis  2 — 6  praeditae.  Basis  sporarum  semper,  apex  vero 
utplurimum  cilia  brevi,  hyalina,  ipsi  apici  oblique  insertSt 
ornatus.  Paraphyses  numerosissimi,  filiformes,  sursuni  paulum 
dilatuti,  distinctissime  articulati,  simplices,  ascos  longitudine 
aequuntes  vel  paulum  superantes. 


Croissant  sur  les  parties  émergentes  de  la  tige  pourris- 
sante  du  Mentlia  aquatica,  cultivé  dans  les  cuves  du  jard. 
bot.  d'Amsterdam.  Oct.  1889. 

Cupules  (Fig.  6)  éparses,  ne  paraissant  qu'en  petit  nom- 
bre  sur  la  même  tige,  larges  de  1  a  2  mill.,  pédiceUées, 
molles  comme  de  la  eire,  orbiculaires,  planes  ou  convexes 
et  alors  ressemblant  a  un  petit  agaric,  blancbatres  et  sub- 
tilement  velues  en  dessous,  d'un  ocre  dilué  et  glabres  en 
dessus.  Pédicelles  assez  grêles,  longues  de  1  a  2  mill.,  tres- 
subtileinent  velus,  droits  ou  flexueux,  un  peu  diapbanes,  d*un 
ocre  dilué,  palissant  en  se  desséchant.  —  Asques  (Fig.  7) 
cylindriques,  longs  de  100  h,  110,  larges  de  8  a  10  //, 
courtenient  rétrócis  vers  la  base.  Spores  (Fig.  7  et  8)disti- 
ques,  sans  couleur,  continues,  en  massue,  ordinairement  iné- 
quilatérales,  eest  è.  dire  planes  a  la  face  antérieure,  convexes 
a  Ia  face  postérieure,  longues  de  20  a  26,  larges  de  4  a 
5  //,  contenant  de  2  a  6  gouttelettes,  arrondies  au  sommet, 
très-aigues  ii  la  base,  Celle-ci  toujours  munie  d'un  petit 
cil    hyalin,  lequel  se  montre  parfois  au  sommet,  mais  alors 
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inipianté  obliquement.  Paraphyses  très-nombreuses,  filifor- 
mes,  un  peu  dilatées  en  ayant,  très-distinctement  articulées, 
non  nuneuses,  galant  les  asques  ou  les  surpassant  un  peu 
en  hauieur. 

£d  ezaminant,  a  l'aide  du  microscope,  Ie  Disco mycète 
en  question,  Tidée  nous  vint  tout  dahord  d'avoir  affaire  au 
Uymenosrypha  scutula  (Pers.)  var.  Menthae  Phillips  (Bri- 
tish  Discomycefces,  p.  137),  toutefois  en  nourrissant  quelque 
doute  quant  a  la  justesse  de  cette  diagnose,  parceque  Mr. 
PuiLLiTS  avait  passé  sous  silence  l'existeuce  des  cils  que 
j'avais  yu  occuper  les  extrémités  des  spores.  En  eet  état  de 
cboses,  je  pris  la  liberté  de  m'adresser  a  Tauteur  de  la 
variété  avec  la  demande,  si  ces  appendices  n'avaient  pas  pu 
éehapper  il  son  attention  ;  puis,  s'il  ne  s'était  pas  glissée 
une  faute  dans  les  mesures  données  pour  les  spores,  les  diinen- 
sions  desquelles  avaient  été  évaluées  a   14 — 2  X  3—5//. 

Mr.  Phillips  eut  Textrême  obligeance  de  m'adresser 
quelques  échantillons  du  champignon  signaled  tout  en  me 
communiquant  qu'il  ne  se  souvenait  pas  y  avoir  jamais  ob- 
servé  des  spores  mucronées  et  que  Ie  nombre  2,  ayant  trait 
a  la  loDgueur  des  spores,  devait  être  changé  en  20. 

L'examen  des  exemplaires  authenliques  de  V Hymmoscypha 
Scuiula  var.  Menthae^  iustitué  par  moi-roême,  me  foumit 
la  certitude  que  Ie  champignon  de  Mr.  Phillips  et  Ie  mien 
étaient  des  produits  vraiment  différents,  non  seulement  quant 
a  Talsence  ou  Texistence  des  appendices  ciliaires,  mais  aussi 
quant  aux  dimensions  des  spores,  leur  forme  et  la  quantité 
des  gouttelettes,  faisant  partie  de  leur  contenu. 


SPHÉROPSIDÉES. 
a.     Sphérioidées. 

3.  Selerotiopsis  Cheiri  n.  sp. 

In  caule  putroscente  Cheiranthi  Cheiri.  —  Hort.  bot.  Am- 
«telaedamensis  m.  Oct.  a^.  1889.  L.  hortulanus  noster  Plemper 
VAN  Balen. 

Globuli   seminis  Sinapeos   albae  magnitudine,  inter  fibra^ 
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annuli  lignoai  absconditi,  tandem  superficiem  caulis  epider- 
mide  orbati  attingentes,  fuscescentes,  vertice  dilutiores,  imo 
achromi.  Cerae  ad  instar  comprimi  sinunt;  pressione  rum- 
puntur,  dum  stratuni  superficiale  membranaceum,  epidermidis 
ad  instar,  a  tela  subjacente  solvitur. 

Tela  haec  pseudoparenchjmatica  cavernas  contïnet  plu- 
rimas,  quarum  parietes  basidiis  numerosissiniis  vestita  sunt, 
singulis  sporulam  unicam  acrogenam  gerentibus. 

Basidia  23—25  X  V/q  /a.  Sporulae  ellipticae,  3  X  IV,  ^^^ 
achromae,  utrinque  obtusae,  guttulam  nnicam  in  utroque 
polo  continentes. 


Sur  les  tiges  pourrissantes  du  Cheiraiithua  Cheiri,  au  Jard. 
bot.  d'Amsterdam,  Oct.   1889. 

Se  présente  sous  la  forme  de  globules,  égalant  en  gran- 
deur les  graines  de  la  moutarde  blanche,  qui,  nichant  entre 
les  fibres  du  cercle  ligneux,  finissent  par  atteindre  la  sur- 
face,  dépouillée  de  son  épiderme.  Elles  ont  une  couleur 
brunatre,  si  Ton  en  excepte  Ie  sommet,  qui  se  distingue  par 
une  teinte  beaucoup  plus  pale,  voire  même  parfaitement 
blanche.  Molles  comme  de  la  eire,  elles  se  laissent  aisément 
comprimer  et  se  rompent  sous  la  pression,  en  même  temps 
qu'une  couche  superficielle  membraneuse,  en  guise  d'épi- 
derme,  se  détache  du  tissu  sous-jacent. 

Ce  tissu  contient  une  grande  quantité  de  cavernes,  dont 
les  parois  sont  garnis  d'une  quantité  innombrable  de  basi« 
des,  portant  chacun  une  seule  sporule  au  sommet. 

Basides  longs  de  23  a  25,  larges  de  V/q  //.  Sporules 
elliptiques,  longues  de  3,  larges  de  IV?.  ja,  sans  couleur, 
obtuses  aux  deux  extrémités  et  contenant  une  gouttelette 
a  chacun  des  deux  póles. 

La  diagnose  du  genre  Sclerotiopsis^  arrêlée  d  après  les 
caractères  de  la  seule  espèce  connue  —  -S.  australasica&n- 
GAZZiNi  *)  —  doit  êfcre  amendée  quant  a  la  forme  des  spo- 


»)  Saccam)o  Syll.  ni,  184. 
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niles.    Ces  organes,  décrits  comme  :»acutato-angulatae"  ya- 
rient  trop  pour  que  ce  titre  seul  leur  serait  applicable. 


4.  Igeocliyta  Solanl  n.  sp. 

In  caulibus  exsiccatis  Solani  tuberoai,  —  Scheveningen, 
m.  Oct.  a«.  1889.  L.  d»  C.  E.  Destrée. 

Maculicola,  i.  e.  perithecia  infra  plagas  epidermidis  ni- 
grefactas  nidulantia.  Sunt  illa  globoso-depressa,  fuliginea, 
in  statu  vacuo  visae  stiucturae  distincte  parenchymaticae,  quo- 
iammodo  aspera,  90 — 180  //  lata,  medio  simpKciter  ostiolata, 
mjcelii  ramis  fuligineis  insidentia. 

Sporulae  chlorinae,  ellipsoideae,  14  x  7  //,  biloculares, 
primitus,  ubi  ex  peritheciis  protruduntar,  mucilagine  quasi 
conglobatae,  postremo  liberae. 

In  iisdem  caulibus  crescere  vidi  Phomae  speciem  et  /u- 
sarium  diplosporum  CooKB  et  Ellis. 


Sur  les  tiges  desséchées  du  Solanum  tuherosum.  —  Dunes 
de  Schéveningue ;  Oct.  1889. 

Périthèces  maculicoles,  c'est  a  dire  cachés  sous  des  plaques 
noircies  de  Tépiderme,  globuleux-déprimés,  d'une  couleur  de 
suie,  Yus  dans  l'état  aflfaissé,  d*une  texture  parenchymateuse, 
un  peu  rudes,  larges  de  90  a  180  //,  munis  au  milieu  d'un 
ostiole  simple,  soutenus  par  lesrameaux  d'un  mycélium  noirci. 

Sporules  d'une  couleur  verdissante,  elliptiques  (14  x  7//), 
Ijüoeulaires,  d'abord,  en  quittant  Ie  périthèce,  comme  entas- 
sées  par  une  matière  gluante,  a  la  fin  libres. 

Sur  les  mêmes  tiges  se  trouvaient  une  espèce  de  Phoma 
et  Ie  Fusarium  diplosporum  Cookb  et  Ellis. 


L    Leptostromacées. 

5.  Piggotla  Gneti  n.  sp. 

In  foliis  Grneti  Gnomonis  culti  in  Hort.  bot.  Amstelaedamensi. 
M.  Febr.  aO.  1890.  L.  hortulanus  noster  Plbmpee  van  Balen, 
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Amphigena.  Perithecia  superficialia,  tam  folioruin  partes 
laterales  quam  eorum  costam  occupantia,  nigra,  orbicalaria  yel 
elliptica,  quoad  magnitudinem  maxime  yariantia,  diametrum 
^/2  millim.  verum  non  superantia.  Sunt  depressa,  distincte 
dimidiata,  astoma,  membranacea,  texturaque  subtilissime  pa- 
renchymatica  insignia.  Ex  pagina  aversa  perithecioram  scu- 
tiformium  assurguut  basidia  cylindrica,  ipsas  nporulas  longi- 
tudinc  aequantia,  sursum  acutiuscule  contracta,  hyalina. 
Sporulae  in  apice  basidiorum  solitariae,  oblongae  vel  fere 
cylindricae,  continuae,  hyalinae,  sed  protoplasmate  subtilisse- 
me  granuloso,  nonnumquam  vesiculas  nonnuUas  continente 
repletae,  11  —  19  X  21/3— SVg— 4  fi. 


Amphigène.  Périthèces  superficiels,  distribués  tantsurles 
deux  ailes  de  la  feuille  que  sur  la  cöte  qui  les  sèpare,  noirs, 
orbiculaires  ou  elliptiques,  variant  beaucoup  en  grandeur, 
mais  ne  surpassant  pas  ^2  millim.  en  dianiètre.  lis  sont 
dépriraés,  ne  possèdent  qu'une  moitié  supérieure  sansaucune 
ouverture,  et  se  distinguent  par  une  texture  merabraneuse, 
très-subtilement  parenchyraatique.  De  la  page  inférieure 
de  ces  périthèces  scutiformes  s'élèvent  des  basides  cylindri- 
ques,  égalant  les  sporulea  en  longueur,  hyalines.  Les  spo- 
rules,  solitaires  au  sommet  des  basides,  sont  oblongues  ou 
presque  cylindriques,  continues,  hyalines,  mais  remplies  d'un 
protoplasme  très-finement  granuleux,  dans  lequel  de  temps 
en  temps  se  montrent  quelques  gouttelettes.  Longueur  des 
sporules  11 — 19,*  largeur  21/3 — 372—4  fi, 

Notre  espèce  differe  sensiblement  des  trois  espèces  connuos 
(F.  astroidea,  atronitens  et  Fraxini),  tant  par  l'aspect  des 
périthèces  que  par  les  dimensions  plus  grandes  des  sporules. 


HYPHOMYCÈTES. 

a.    Mucédinées. 

6.  Botrytis  (Pbymatotrichum)  loiigibraehlata  n.sp. 
(Tabula  I). 
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Tn  pagina  superiore  foliomm  pro  maxima  parte  exsicca- 
tornm  Curcumae  rvbricaulis  in  Hort.  bot.  Amstelaed.  m.  Jan. 
aO.  1890.  L.  hortulanus  noster  Plemp ee  van  Balen. 

Perpetuo  candidissima,  sparsa,  neutiquam  caespitosa,  1^/2 — 
2  millim.  alta.  Ex  mycelio  repente,  ramoso,  articulato,  as- 
Borgnnt  hyphae  fertiles  verticales  (Fig.  la)  omni  colore  de- 
stitutaej  articulatac.  Axis  primarius  cjlindricus,  apicem  versus 
obtosinsculum  sensim  contractns  (Fig  l  et  2h)  vertice  reno- 
Tatus,  ramos  emittit  horizontales  numerosissimos,  quorum 
jiiniores  (Fig.  1  et  2c.  c.  c),  breviores,  hucusque  steriles,  in 
propinquitate  verticis  oflfenduntur,  dam  aetate  medii  (Fig.  1 
et  2  (Q  conidiigeri,  densius  aggregati,  humiliorem  locum  occu- 
pant,  vetustissimi,  effbeti  (Fig.  1  ^  et  Fig.  6)  ad  basin  totius 
racemi  manifesto  deprehenduntur. 

Rami  omnes  ex  ordine  primi  (axes  secundarii)  sunt  uni- 
oellulares.  Qui  conidia  gerunt  (Fig.  la)  invariabilem  attin- 
gunt  altitudinem  85  ad  95  //,  quo  fit  ut  habitus  totius 
plantulae,  cylindrum  aemulans,  a  habitu  pyramidali  prorsus 
alienus. 

In  quovis  ramo  conidiigero  distinguere  licet  partem  in- 
feriorem  sive  posteriorem  pediceliiformem,  fere  cylindricam, 
antice  4 — 5  fi  crassam,  basi  valde  contracta  cum  axi  pri- 
mario  tandem  ariiculatam  (Fig.  3,  4  et  5  a),  et  partem  su- 
periorem  sive  anteriorem  inflatam,  conoideam  vel  ovalem, 
dimensionis  16x9//  (Fig.  4  et  5  (?].  In  media  partis 
inflatae  altitudine  zona  offenditur  proligera,  ex  qua  assurgunt 
rami  secundarii  (ia)  4  vulgo  numero,  aequidistantes,  16  /u 
vulgo  alti,  qui  in  media  sua  altitudine  processus  4  globosos, 
vesiculiformes,  itemque  in  vertice  suo  processura  talem  quin- 
tam  gerunt,  qui  omnes,  propterea  quod  conidias  producunt, 
pro  basidiis  haberi  licet.  Conidia  numerosissima,  ad  super- 
ficiem  vesicularum  dense  aggregata,  colore  carent;  sunt  porro 
hyalina,  ovalia,  4^/3  ad  5^/2  fi  longa,  2V3  /^  lata. 

Sursum  rami  primarii  desinunt  in  appendicem  (f)  ab  omni 
parte  ramis  secundariis,  quaternis  in  verticillum  dispositis, 
consimilem,  i.  e.  processu  unico  terminali,  quatuor  lateralibus 
vesiculiformibus,  conidiiferis,  oneratum. 

Ad  aetatem  adultam  ubi  provenerint  ramorum  primariorum 
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processus  terminales  (Fig.  5),  non  aliter  quam  laterales  arti- 
culatione  afficiuntur  et  ab  axi  natu  majori  decidnnt ;  vesicolae 
tarnen  conidiiferae  (o)  semper  inter  se  continuae  perdnrant. 

Nihil  tandem  de  toto  apparatu  conidiifero  remanet  nisi 
pedunculus  sursum  in  vesicnlam  piriformeni  rostratam  in 
flatus  (Fig.  6). 

Botrytis  species  ad  subgenus  Pachybasium  in  Syll(^e  Sac^ 
cardoano  (IV,  p.  134)  reductae,  a  nostra  prorsns  alienae, 
sicut  ex  comparatione  tam  descriptionum  qaam  figararam 
qaibus  illostratae  sant  laculenter  apparet. 


D'une  blancheur  eclatante  pendant  tonte  son  existence, 
notre  espèce  ne  forme  que  des  piants  solitaires  de  l^/^  a  2 
miilim.  de  hauteur  —  jamais  des  coussinets. 

Da  mycélium  rempant,  rameux,  articalé,  se  dreesent  des 
hyphes  fertiles  yerticales  (Fig.  la),  sans  coaleur,  articalées. 
L'axe  primaire  cylindrique  qui,  vers  Ie  sommet  arrondi  et 
rajeunissant  (Fig.  1  et  2  2»)  diminue  un  peu  en  laigeur,  porte 
un  nombre  très-considérable  de  rameaux  horizontaax,  dont 
les  plus  jeunes  et  pour  cela  les  plus  courts,  jusqu'alors  sté- 
riles,  font  saillie  prés  du  sommet  (Fig.  1  et  2  c),  tandisqae 
ceux  d*un  age  plus  avance  et  plus  rapprochés  entre  enz 
occupent  Ie  milieu  (Fig.  ld),  et  que  les  plus  agés,  privés 
de  conidies,  se  trouyent  l»  la  base  de  la  grappe  toute  entière 
(Fig.  1  e). 

Tous  les  rameaux  de  premier  ordre  ou  axes  secondaires 
sont  unicellulaires.  Ceux  qui  portent  les  conidies  atteignent 
une  hauteur  inyariable  de  85  li  95  ^,  ce  qui  fait  que  Ie 
port  de  la  plante  entière  ressemble  beaucoup  plus  a  uncj- 
lindre  qu'è,  une  pyramide. 

Chaque  rameau  conidiifère  laisse  distinguer  1^.  une  partie  in- 
férieure OU  postérieure,  de  la  forme  d'un  pédicelle  (Fig.  3,  4, 5 
a)  presque  cylindrique,  mais  sensiblement  rétrécie  la  oü  elle  tire 
son  origine  de  Taxe  primaiie,  yoire  même  articulée  ayec  celle-ci 
et  2^.  une  partie  supérieure  ou  antérieure,  enflée,  coniqae 
ou  elliptique,  longue  de  16  et  large  de  9  //.  (Fig.  4,  5/ï). 

A    la    moitié  de  la  hauteur,  faisant  semblant  d'une  zose 
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genératrice,  la  partie  enflée  produit,  a  distances  égales,  4 
rameaux  secondaires  (//),  hauts  ordinairement  de  16//,  qui, 
a  la  moitié  de  leur  hauteur,  donnent  naissance  a  4  processus 
globaleux  (o)  en  forme  d'ampoule,  tandisqu'un  b^  apparait  au 
sommet.  Tous  ces  ampoules,  en  se  couvrant  de  conidies, 
remplissent  Ie  röle  de  basidies.  Les  conidies  elles-mêmes,  sans 
ooaleur,  hyalines,  ovales,  ont  4^/3  'k  h^j^  fi  de  longueur  sur 
2^3  (^  de  largenr. 

Le  sommet  même  de  chaque  rameau  primaire  se  prolonge 
en  nn  appendice  tout-a-fait  conforme  aux  rameaux  secon- 
daires verticillés  de  la  partie  enflée.  Lui-aussi  produit  une 
amponle  apicale  et  quatre  arapoules  latérales  —  celles-ci 
an  même  niveau  et  i»  distances  égales  entre  elles  —  toutes 
cooidüfères. 

Parvenns  a  l'age  adulte,  tous  les  rameaux  secondaires, 
anssi  bien  que  l'appendice  apical,  deviennent  articulés  avec 
l'axe  qui  les  porte,  tandisque  les  ampoules  continuent  a 
eommuniquer  entre  elles.  Enfin,  de  tout  l'appareil  coni- 
dien  il  ne  reste  rien  que  le  pédoncule  avec  son  sommet  piri- 
forme  prolonge  en  bec  (Fig.  6). 

Toutes  les  espèces  de  Botrytü  qu'on  trouve  décrites  dans 
le  Sylloge  de  Me.  SACCAaDO  sous  le  sous-genre  Pachybaaium^ 
sont  absolument  distinctes  de  la  nótre,  ce  dont  on  peut  se 
convaincre  en  comparant  les  diagnoses  et  les  figures  qui 
s'y  rapportent,   avec  notre  description  et  notre  planche  (I). 


7.  Clonostachys  Gneti  n.  sp.  (Tab.  II,.  Pig.  1—5). 

In  foliis  Gneti  Gnomonü  putrescentibus  amphigena.  Hort. 
bot  Amstelaed.  m.  Pebr.  a^  1890.  L.  hortulanus  noster 
Plempbr  van  Balen. 

Caespitosa,  candidissima.  Hyphae  fructiferae  erectae,  arti- 
culaiae,  ramosissimae,  ramis  primariis  vulgo  sparsis,  secun- 
darüs,  tertiariis,  etc,  bi-vel  ternatim  verticillatis,  ab  axi  pri- 
mario  paulum  tantum  divergentibus,  ex  basi  latiore  vel  p, 
m.  inflato  adscendentibus.  Bami  ultimi  acuminati.  —  Co- 
nidia  densissime  plurifariam  imbricata,  6—7  x  21/3 — 3/u. 
Spicae  partiales  in  longiores  congestae,  altitudinem  160  ad 
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190  /<  attingant.    Sunt    conidia    oYalia    vel  p.  m.  obovata, 
extremitate  latiore  sursum  direcfca. 


Forme  de  petites  pelouses  d*ane  blaiicheur  eclatante. 
Hyphes  fertiles  érigées»  articulées,  très-rameuses,  aux  rameaux 
primaires  plus  ou  moins  épars,  aux  rameaux  du  2®,  3®  ordre 
etc.  verticillés  a  deux  ou  a  trois.  Tous  ces  rameaux  ne  s'écar 
tent  que  très-peu  de  Taxe  précédente  et  se  dirigent  presque 
verticalement  en  haut,  non  saus  avoir,  en  maints  cas,  subis 
une  petite  courbure  a  leur  parti  basilaire,  de  coutume  un 
peu  enflée.  Les  plus  jeunes  rameaux  finissent  en  s'effilani 
Les  conidies  nombreuses,  imbriquées  trés-compactement  en 
plusieurs  directions,  mesurent  6 — 7  X  21/3—3  fi.  Les  épis 
partielles  en  forment  d'autres  plus  longues,  qui  peuvent  at- 
teindre  une  hauteur  de  160  a  190  fi.  Les  conidies  sont 
elliptiques  ou  ovoides,  et  ont  Ie  sommet  Ie  plus  large  dirigé 
en  haut. 

Les  diflférences  entre  Ie  CL  Gneti  et  les  4  autres  espèces 
du  Sylloge  de  Mr.  Saccakdo  (IV,  105  et  Addit.  ad  vol. 
I— IV,  375),  savoir  les  CL  Araucaria,  CL  candida^  CL  Po* 
piili  et  CL  spectabüis  ont  été  mises  en  relief  dans  les  lignes 
suiyantes. 

a.  Le  Clonostachys  Araxicaria  Cda  (Prachtflora  tab.  XV) 
ne  croit  pas  en  pelouses  compactes,  mais  en  taches  clair* 
semées,  faisant  semblant  de  parties  d'une  toile  d*araignée.  II 
se  présente  sous  une  forme  pyramidale  si  caractéristique,  que 
Go£DA  en  fit  usage  pour  former  le  nom  spécifique.  Enfin  les 
rameaux,  depuis  les  plus  bas  jusqu'aux  plus  élevés,  nais- 
sent  toujours  en  verticillés  de  quatre.  —  Les  conidies 
oblongues  ont  une  longueur  de  0.0002  pouces  (Co£da)  = 
it  peu  prés  5^2  /"• 

6.  Le  Clonostachys  candida  Harz  (Einige  neue  Hyphomj- 
ceten  etc.,  Moskau  1872,  p.  28  et  tab.  IV,  f.  4),  trouTC 
sur  des  pommes  de  terre  cuites,  nous  ofi&e  des  épis  beaucoup 
plus  courts,  puis  un  système  d'axes  a  rayons  beaucoupplos 
étalés  que  dans  notre  espèce.  Ses  conidies,  mesurant  5 //de 
long,  sont  disposées  en  4  séries  verticales  seulement. 
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c  Le  CUmostachys  Popidi  Haez  (ibidem,  p.  29,  tab,  IIT, 
%.  2),  porie  des  rameaux  étalés  et  des  conidies  de  3  //  de 
longaenr  qai,  tout  en  ne  formant  pas  plus  que  4  séries 
Terticales,  sont  si  peu  appliquées  Tune  sur  l'autre,  voire 
méme  divergentes,  que  le  terme  imbriqaé  ne  saurait  leur 
être  appliqué. 

d,  Le  Clonostachys  spectabilia  Oud.  et  Sacc,  jadis  BotrytU 
êpeeiabilis  Harz  (ibidem,  p.  27  et  tab.  V,  fig.  2)  possède  des 
conidies  parfaitement  globuleuses,  pédicellées,  mesurant  37, 
a  4Vs  ft.  Puis,  les  axes  conidiifères  se  bifurquent  trois  a 
cinq  fois  altemativement  dans  des  plans  rectangulaires,  au 
liea  de  porter  leurs  axes  en  verticilles. 


b.     Dématiées. 


8*  Cereospora  Tiolae  sylraticae  n.  sp.  Sur  les  feuilles 
da  Viola  sylvatka  ^  Apeldoorn;  Juillet  1889,  O. 

Amphigena.  Maculae  suborbiculares,  aridae,  pallescentes. 
Mycelium  in  parenchymate  foliorum  absconditum,  densissi- 
mam,  ex  hyphis  formatum  fuliginei  coloris,  vage  ramosissi- 
mis,  septasis.  Hypliae  fertiles  ex  mycelii  plexibus  assurgeutes 
eylindricae,  subnodosae,  fuscescentes,  breves,  parce  septatae. 
Conidia  hyalina,  cyliudrica,  3-  ad  7-  septata,  curvata,  apice 
obtusissima,  basi  truncata,  45  ad  70  X  4^/3  fi. 


Amphigène.  Taches  presque  orbiculaires,  desséchées,  deve- 
nant  pales.*  Mycélium  caché  dans  le  parenchyme  des  feuilles, 
très-compact,  composé  de  hyphes  de  couleur  fuligineuse, 
très-rameuses,  cloisonnées.  Hyphes  fertiles,  se  dressant  sur 
des  plaques  de  hyphes  mycéliennps,  cylindriques,  plus  ou 
moins  noueuses,  brunatres,  courtes,  pourvues  de  quelques 
rares  cloisons.  Conidies  hyalines,  cyliadriques,  a  3 — 7  cloi- 
soos,  courbes,  très-obtuses  a  Textrémité  antérieure,  tron- 
qnées  a  la  base,  45-70  X  42/3  ft. 

Notre  espèce  ne  peut  être  identifiée  avec  celles,  trouvées 
sur    les    Viola  odoi'ata  et  cucullata  (Syll.  lY,  434)  a  cause 
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de  la  différence  qui  existe  entre  la  dimension  ou  laconlear 
de  leurs  conidies. 


c.     Stilbées; 


9.  Stllbum  sanguiueum  n.  sp. 

In  pagina  inferiore  foliorum  putrescentium  Crneti  Grnomonis. 
Hort.  bot.  Amstelaed.,  m.  Febr.  aP  1890.  L.  hortulanus 
noster  Plempee  van  Balen. 

Individua  sparsa,  e  mycelio  in  foliorum  superficie  repente, 
albo,  laneo  oriunda,  erecta,  ^/^ — 1  mill.  alta,  stipite  albo, 
capitulo  perfecte  globoso,  sanguineo. 

Stipes  ex  hyphis  subtilissimis,  supeme  paulum  divergen- 
tibus,  basidügeris  contextus.  Conidia  e  basidiis  delapsa  mnci- 
laginis  ope  in  globum  coalita,  4^/3  X  2 Vs  /^i  perfecte  ovalia, 
rubescentia,  non  concatenata. 

Hyphae  ad  stipitis  texturam  pertinentes  2  7$  /C^  maximum 
crassae  ;  superficiales  achromae ;  profiindiores  versus  basin 
stipitis  achromae,  altius  diiute  carneae,  sursum  tandem  satn- 
ratiiis  coloratae,  ibique  in  basidia  transeuntes.  Basidia,  cum 
hyphis  maternis  articulata,  receptaculum  formant  convexum, 
cujus  circuitum  occupant  basidia  minora,  dum  maxima,  in 
medio  receptaculo  inplantata,  altitudinem  35 — 40  fi  attin- 
gunt.  —    ümnia  unicum  tantum  conidium  simul  feront. 

Pertinet  species  nostra  ad  subgenus  Leiostilbum 
et  ad  species  rubescentes.  Ab  omnibus  tamen  in  Sylloges 
Saccardoani    Tom.    IV,    pp.    570 — 572  recensitis  discrepat. 


Individus  épars,  se  dressant  sur  un  mycélium  rampant 
a  la  surface  des  feuilles,  blanc,  laineux,  hauts  de  Vs  ^  ^ 
mill.,  composés  d'un  pédicelle  blanc  et  d'un  capitule  par- 
faitement  globuleux  de  couleur  sanguine. 

Pédicelle  formé  de  hyphes  extrémement  minces,  s'écartaut 
Tune  de  Tautre  vers  Ie  sommet  et  finissant  par  produire 
des  basidies.  Conidies  détachées  réunies  en  capitule  par  une 
matière  mucilagineuse,  mesurant  4^/3  X  2^/3 //,  parfaitement 
elliptiques,  d*un  rouge  dilué,  nuUement  arrangées  de  maniere 
a  former  des  chapelets. 
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Hyphes  pédicellaires  épaisses  de  2^/8  /n ;  les  superficielles 
san8  couleur,  les  plus  internes  hyalines  vers  la  base, 
plus  haut  d'un  incarnat  dflué,  vers  Ie  sommet  doaées 
d'une  couleur  plus  yive  et  se  prolongeaut  en  basidies. 
Oelles-ci,  articulées  avec  les  hyphes  qui  les  portent,  for- 
ment  un  réceptacle  convexe,  a  la  périphérie  duquel  onn'en 
trouye  que  de  plus  courtes,  taudisque  au  centre  de  la  con- 
Yexité  les  plus  élancées  atteignent  une  hauteur  de  35  ik  40  ^. 
Toutes  les  basidies  ne  portent  qu'une  seule  conidie  ^  la  fois. 

Notre  espèce  appartient  au  sousgenre  Leiostilbum 
et  aux  espèces  douées  d'une  couleur  rouge.  Pourtant,  elle 
diffère  de  toutes  celles  qu'on  trouye  récensées  aux  pages 
570 — 572  du  4e  yol.  du  Sylloge  de  Mr.  Saccardo. 


d,     Tuberculariées. 

10.  Fusarinm  Carlcis  n.  sp. 

In  foliis  Caricia  cujusdam ;  prope  Hagam  Gomitis,  m. 
Aug.  sP  1889  1.  domina  Destreb. 

Sporidochia  minuta,  tandem  in  stratum  pallide  roseum 
confluentia.  Sporophora  ramosa,  e  cellulis  brevibus  oblongis 
composita.  Conidia  bacillari-fusoidea,  utrimqiie  paulum  in- 
curva,  5-septata,  intermixtis  paucloribus  3-,  4-,  6-septatis, 
adultis  50  X  7  //,  junioribus  multo  breyioribus,  non  aut 
paulum  tantum  angustioribus,  omnibus  achromis. 


Sur  les  feuilles  d'une  espèce  de  Carex  restée  inconnue. 
Prés  de  la  Haye,  Aoüt  1889.  MUe  C.  E.  Dbstréb. 

Sporidoches  petits,  a  la  fin  diffluants,  formant  uoe  cou- 
ehe  de  couleur  rosé  tendre.  Conidies  bacillaires-fusiformes, 
un  peu  courbées  en  dedans  aux  extrémités,  a  5  cloisons 
(mêlées  d'un  nombre  beaucoup  moindre  de  conidies  a  3,  4 
OU  6  cloisons),  mesurant  50  X  7  /u  h,  Tétat  adulte.  Pendant 
leur  jeunesse  les  conidies  sont  beaucoup  plus  petites  que 
dans  l'état  adulte,  mais  leur  égalent  presque  en  largeur. 
La  couleur  d'un  seul  individu  nous  échappe  sous  Ie  microscope. 
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EXPLICATION   DES  PIGÜRES. 
Tablb  I. 

Fig.  1.  Partie  supérieure  d'un  exemplaire  du  Botrytis  Urngtbn- 
chiata  Oud.  —  Déyeloppement  centrifuge  des  pédoncules  conidiifères. 

Fig.  2.  Sonunet  de  Taxe  avec  quelques  débauches  de  pédoncules  (c). 
Ceux-ci  sont  d'antant  plus  jeunes  qu'ils  se  trouyent  plus  dans  leroi- 
sinage  de  rextrémité  rajeunissante  (b). 

Eig.  3.  Portion  de  Taxe  portant  un  pédoncule  qui  commence  seo' 
lement  a  former  ses  appendices  latéraux. 

Fig.  4.  Portion  de  Taxe  portant  un  pédoncule  («)  qui  vientdese 
ramifier  dans  quatre  directions  plus  ou  moins  horizontales  et  dont 
les  rameaux  (ja)  eux-mêmes  ont  produit  les  débauches  d'une  nouvelle 
(et  dernière)  ramification  (conidiifère).  Les  rameaux  de  divers  ordres 
forment  toujours  des  verticilles.  En  même  temps  que  se  développcDt 
les  rameaux  latéraux,  Taxe  primaire  se  prolonge  et  se  ramifie  a  son 
sommet,  d'accord  avec  les  branches  latérales. 

Fig.  5.  Portion  de  Taxe  plus  agé  que  la  portion  précedente.  Les 
rameaux  du  premier  et  du  deuxième  ordre  ont  pris  leur  forma  défi- 
nitive  et  produit  des  conidies.  Le  prolongement  de  Taxe  primaire  a 
fait  le  même.  Tous  les  rameaux,  produisant  des  ampoules  conidiifères, 
deviennent  enfin  articulés  avec  leur  axe  de  soutien. 

Fig.  6.    Pédoncule   suragé,  ayant  perdu  toutes  ses  branches  secon 
daires. 

Fig.  7  Spores. 
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Tablb  n. 

Fig.   1  et  2.    Plantes  conidiifères  du  CUmoêtachys  Qneti  Oud.  mon- 
tTant  deux  cas  de  ramifications  quelque  peu  différentes  Tune  de  Tautre. 

Fig.    3,   4,   5.    Esquisses  de  ramifications  différentes,  ayant  appar- 
tenu  a  des  exemplaires  après  la  perte  des  conidies. 

Fig.  6.    Ascome  du  Fhialea  appendiculata  Oud,  grossi  4  fois. 

Fig.  7.    Asque  sporifère  et  parapbyse  du  même,  grossis  600  fois. 

Fig.  8.    Spores  du  même,  grossies  500  fois. 


SUE  LES  POINTS 

D'INFLEXION    DE    L'HERPOLHOD  IE 
DE  POINSOT. 


PAR 


G.  F.  W.  BAEHB. 


Après  qae  M.  de  Sparre,  dans  une  communication  a  1' Aca- 
démie des  Sciences,  eut  montré,  en  se  fondant  sur  la  theorie 
des  fonctions  elliptiques,  que  Therpolhodie  de  Poivsor  ne 
presente  jamais  ni  points  d'infiexion  ni  points  de  rebrous- 
sement,  plusienrs  auteurs  ont  repris  la  question  géométri- 
quement.  Mais  la  plupart  d'eux  fait  encore  usage  des  inté- 
grales  connues,  fournies  par  la  dynamique  dans  leproblême 
même,  qui  conduit  a  la  considération  de  Therpolhodie.  Ce- 
pendant,  en  considérant  Therpolhodie  comme  Ie  lieu  des 
points  de  contact  de  Tellipsoïde  central  et  d*un  plan  fixe, 
lorsque  suivant  Poiksot  eet  ellipsoïde,  dont  Ie  centre  est 
retenu  immobile  au  même  point  de  Tespace,  roule  sans  glisser 
sur  ce  plan  fixe,  il  semble  que  Ie  problême  rentre  tout  i^ 
fait  dans  Ie  domaine  de  la  geometrie  analytique,  et  dans 
ce  qui  suit,  je  tache  d'en  donner  une  solution  fondée  seu- 
lement  sur  cette  partie  de  la  science. 

Soit  Ie  centre  fixe  O  de  Tellipsoïde  Torigine  de  trois  axes 
fixes  rectangulaires  o  ^,  o y,  oz  :  a^b^c  les  cosinus  des  angles 
que  fait  Taxe  principal  o  a;'  de  Tellipsoïde  avec  ces  axes 
fixes :  a'  V  c'  et  a"  6"  c"  les  quantités  analogues  pour  les  axes 
principaux  o  y'  et  oz^\  désignant  par  ^,  y,  z  les  coordonnées 
d'un  point  de  l'espace   par  rapport  aux  axes  ox^  oy  ^i  oz 
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ei;  par  x\  y\  z*  celles  du  même  point  par  rapport  aai  axes 
principaux  de  Tellipsoïde,  on  aara 

z'=:a''x  +6"y+c";?; 
et  Téqaation  de  Tellipsoïde  dans  une  position  quelconqae  sera 

oü  ^,  ^  et  C^  sont  les  longueurs  des  demi-axes  principaux 

de  rellipsoïde  en  sorte  que  les  moments  principaux  d^inertie 

111 
du  corps  sont  proportionnels  a  TSt  7;^  et  — • 

On  obtiendra  l'équation  de  la  projectiou  de  Tellipsoïde 
sur  Ie  plan  des  yz  par  la  condition  que  pour  des  yaleura 
de  y  et  de  ;?  il  n'y  ait  qu'une  seule  valeur  de  x^  c*est  ^ 
dire,  en  écriyant  la  condition  que  Téquation  (1)  résoiue  par 
rapport  a  x  acquiere  deux  racines  ^ales,  ce  qui  donne 


( 


4«  "*"  ^  ■*"  C«/  I        A*         ^  Bi 


,  (h"y  +  c"zf      ij_ 
+  -^  Ij 


a{by-{-cz)        a'jb'y  +  c'z)        a" {b" y  ^  c" z)\^ 


cette  équation  se  rédait  d'abord  & 

/?!  .  5!!\  (fty  +  <^^f  4.  /il  4.  fü!\  (^'y  +  <''-^)' 

\B«  ^  O')        A^        "^  \A*  '^  C^J         B^ 

/a*       a'«\(6"y  +  c"^)8     ^      ,(Oy+cz)(b'y+e'z) 

by^czb"y+c"z  6'y+cV   b"y^c"z 

-2aa  -^^^  ^--2««      52        ~^-=-" 

^        ?ü        ?!ü 
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et  celle-ci  ik 
la'iby  +  ez)-a(b't,  +  c'zy]*        [a  {by +ez)-a(b"y  +  e"z)-\* 

[g'  jb"  +  c" z)  —  o" (t'y  4-  c'  z)]»         a«        o;*        a^ 
OU 

[(a'b-ab')y+{de-ac/)zf      [(a"ft  -  a6»)y+(a"c-ac")  r]« 
[(g' &"  -  o"  fc')y  +  (g'c"  -  a ' c')  z^       a»       g;^      o;^ 

Or  on  sait  que  les  neuf  cosinus  g  6  c  etc.  sont  lies,  entre 
autres,  par.  les  relations 

a  =  h'e"-e'b",    a'  =  b"e~e"b,    a":=be'-cb') 

b  =  c'a"  —  a'c",    b'=ze"a-a"c,    b"  =  ea'  —  aA.  .  .  (2) 

e  =  a'b"  —  b'a",   e'  =  a''b  —  ba",   <j"  =  g6'  — 6a'j 

en  sorte  que  la  dernière  équation  devient 

(c"y-6"g)«      (c'y-fr'g)»      (cy-b  zf       a»      a^^      ^ 

laquelle  est,  sous  la  forme  la  plus  simple,  l'équation  de  la 
projection  sur  Ie  plan  y«  de  ellipsoïde  dans  une  position 
quelconque.  Prenons  Ie  plan  fixe,  sur  Ie  quel  l'ellipsoïde 
roule,  parallèle  au  plan  des  coördonnées  xy,  et  soit  h  la 
distance  du  centre  de  l'ellipsoïde  ou  de  l'origine  a  ce  plan, 
alors  la  droite  dans  Ie"  plan  y  z,  z  =  h,  doit  être  tangente 
èi  l'ellipse  representée  par  l'équation  (3),  c'est  h  dire  qu'en 
faisant  z  :=  h  dans  cette  équation,  ce  qui  donne 

(cy-bh)^        (e'y—b'h)*        (c"y-5"A)«  _  g8        «^        g"« 
B«  C»      **"       AiC>       ■•"       A»Bi      ~  ^8  "^  ^  "*"  ^' 

celle-d  ne  donne  qu'une  seule  valeur  pour  y,  d'oü  la  con- 
dition 
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o"S 


ï+- 


!fl«C* '  A^O  '  A»Bi 


o'«     a"«l 


t6»A8     ft'U»     6"8A«  _/t       _    __ 


1= 


bc 


b'e' 


b"e"  J« 


B»(^  '  A^C»  '  A*3^ 


h\ 


la  qaelle  se  reduit  a 


r"i 


I    C'i  C"«     \b^     /_£«_      __ 

\A»Ci'^A^bSCi^[b»C^'^A^B», 
b'e'  bc 


b-iffi 


A^C* 
b"c" 


A 


16"A« 


+ 


i'c'     6"c"' 


^8  CS  ■  J58-C«^2i?«  '  ^«C«^«^ 


¥ 


/.'« 


B«C«^  il*C2  '  ^«£« 


OU 


(6  c"  — 6"  c)*        (6'c"-i"c')« 


^»B*C* 


+ 


r'ï 


+ 


^"2 


A»  = 


ce  qui  en  vertu  des  relations  (2)  derient 


52(72 '  A^(?    A^B», 


OU 


A» 


/."» 


+ 


^8^2  C«  ""  1?'  C»  ^2  C2  "^  ^«J5«  ' 

et  enfin  donne,  pour  la  condition  que  Tellipsoïde  soit  tan- 
gente  au  plan  fize,  la  relation 


A»  =  J«c«  +  £«c'»  +  C*e' 


."« 


(4) 


Pour  avoir  Tordonnée  y,  du  point  de  contact,  on  égalera 
a  zero  la  dérivée  par  rapport  a  y  de  (3)  ce  qui  donne 
faisant  ^r  =  A, 
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cy—bh  ^  ^  c'y—h'h   ,  ^  c"y  —  b"h  „ 
d'oü 


on  ayant  ^ard  èi  (4), 

y^  = -j;-^ ; (5) 

changeant   b,   b'   et   b"   req>ectivemeiit   en   a,  a'  et  a",  on 
obtient  pour  l'ordonnée  x^  da  point  de  contaet 

*i  = ^^ 5 (6) 

et,    enchangeant   dans    (5j    b,   b'   et   6"   respectirement  en 
c,  c'  et  c"  l'on  obtient  la  valenr  de  rordonnée  z 

«1  = ^^ ce  qm  est  =  —  =  A.    .  (7) 

Pour  montrer  que  les  valeurs  (5),  (6j  de  d;,  ^  et  ;  =  A, 
satisfont  a  Téquation  (1)  de  Tellipsoïde,  on  a  recours  anx 
relations  entre  les  cosinus  a,  b,  e,  a'  etc.,  savoir: 


et 


o»   +  6«   +  c»  =  1,    aa'  +  bb'  +  cc'  =  0. 
«•«  +  6'«  +  c*  =  1,    oa"  +  66"  +  cc"  =  O    . 
+  6"8  +  c"*  =  1,    a'a"  +  b'b"  +  c'c"  =  O  i 


(2') 


a"« 


o«  +  a'»  +  a"»  =  1 ,  a6  +  a'6'  +  a"b"  =  O 
J2  +  6'«  +  6"8  =  1 ,  ae  +  a'e'  +  a"c"  =zO 
c»  +  c'*  +  c"«  =  1 ,    6c  +  6'c"  +  6"  c"  =  O 

et  l'on  tire  des  formules  (5),  (6)  et  (7) 

(a»+6»+«»M»+(oa'+66'+cc')c'5«+(aa"+66"-t-cc'V'C», 
«Wj+6yt+«i= -— i- — 
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OU 


axi  +  btfi  -\-  czi  = 


h    ' 


e^     ps^xreillemeiit 

c  B^  c"  C* 


qxii,  substitué  dans  Téquation  de  Tellipsoïde  donne  Tidentité 
c2^a       c'^B^       c'^^O       ,  A»       , 

On  peut  encore  vérifier  les  valeurs  (5)  et  (6),  trouvéespour 
les  coordonnées  du  point  de  contact,  en  remarquant  que  la 
droite 

y  =  — ar,     Z  =  h, 

doit    être    tangente  a   Tellipsoïde  au  point  x^^  y^   et  z  =  A, 
cherchons  les  points  d*interscction  de  cette  droite  ayec  Tellip- 

BOide,    et    substituons    a    eet  effet  les  valeurs  de  y  et  de  j? 

dans  Téquation  (1)  celle-ci  devient 


A^ 


B^ 


+  ^ ^1  . 

la  quelle  ne  doit  donner  qu*uue  seule  yaleur  pour  ar,  ar  =  a?^» 
d'abord  elle  se  reduit  ik 


-\ ^  +  ^  5  ar»  . . . 


# 


£8 


\ 
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OU,    ayant   ^ard    aux    Taleurs    tronvées    plus   haut    ponr 


OU 


i  — ^ —  • — ifi — +*\T«+^'^;  i  '^^■ 


OU 


OU,  divisant  les  trois  termes  par  leur  facteur  commun, 

<r*  —  2  ari  ar  -|-  arj*  :=  O  , 

.laquelle,  en  effct,  donne  la  valeur  unique  x  =  arj,  et  il  s'en 
"suit  y  =  yi. 

Les  valeurs-que  l'on  vient  de  trouver  pour  xi  et  yi  peuvent 
en  vertu  des  relations  (2')  d'oü  o"  c"  =z  —  a'  c — a  e  etc  s'écrire 

ac(^2— C»)  +  a'c'(B«— C8) 
<ri  = ^^ , 

be(A«—C»)  +  b'c'  (.gg—  (?) 


(  335  ) 

et  donnent 

. .    o  {l-c2)(^(^^-C»)2+(l-c'»)c'2r52-C8/-2cc'.cc'(43-C»)(5»-C2) 
«iHyi^ -^ , 

OU 

•iHyi^=— ^9 f 

tandis  que  la  relation  (4)  deyient 

A»  =  (il2-C8)cg  +  C5a— C»)c'»+  <?....  (4') 

de  sorte  que  Ton  a  pour  Ie  rayon  vecteur  ^,  qui  va  du 
pied  de  la  perpendiculaire  au  plan  fixe  ik  un  point  quelcon- 
que  de   rherpolhodie,    ce  plan  étant  parallèle  au  plan  des 

e*= ^ï •  •  •  •  (8) 

Inixoduisons  maintenant  i^  la  place  des  nenf  cosinus 
o,  5, . . .,  a'  etc.  les  trois  angles  d'EuLEE  i/»,  9  et  ö ;  i// 
éiant  Tangle  que  fait  avec  O  a?  la  tracé  du  plan  x'  O  y' 
aa  Ie  plan  xOy\  O  Tinclinaison  du  plan  x^  Oy^  sur  Ie  plan 
«(7y(ourangle  entre  les  axes  Oz  et  Oz)i  et  (pTanglede 
Taxe  O  of  avec  la  tracé  du  plan  x^  Oy^  sur  Ie  plan  x  Oy\ 
on  aura  les  formules  d'EuLEE 

a= eo9(f  eosip — simp  sinip  cosd^  a'= — dntf  cosip — co«g) «tni/^  co%0^ 
hzzieastpsinip ^rirupeosip CO80^  b'zz:- -sirKp 8i7np+co8q> cosif/ eosó^ 
c  =  Afiq)  Hnd,  €'=C08(p  sinOy 

b"  =  — cos  lp  sin  ö,  - 
e"=cosd. 

avec  lesquelles  (4')  devient 
k^{A^—C^)sm^q>8in^0+{B^-C^)cos^(psin^O  4.  C».  .(4") 
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et  Ie  rayon  vecteur  (8) 

~        -jfi  « 

ce  qai  se  reduit  ik 

Q-  ^        -  , 

mais  de  (4")  on  tire 

coê^asitra  ^ i i 

en    sorte    que    substitnant  ceci  dans  la  valeur  pour  q^  1'on 
obtient 

ce  qui  se  reduit  it 

q'  = ^5 '-^ '- -.  .  (8') 

La  relation  (4")  est  indépendante  de  Tangle  t//,  que  fait 
avec  Ox  la,  tracé  du  plan  x'  O  y  sur  Ie  plan  ^  O  y,  et  eet 
angle  n'entre  non  plus  dans  la  valeur  (8')  trouvée  pour^*; 
il  s'en  suit  que  cette  valenr  est  indépendante  de  eet  angle, 
et  en  efifet,  lorsque  Tellipsoïde  dans  une  certaine  position 
est  tangente  au  plan  fixe,  elle  restera  tangente  i^  ce  plan 
quand  on  la  fait  toumer,  avec  ses  axes  principaux,  autour 
de  l'axe  fixe  Oz;  tandis  qu'alors  Taxe  O z^  décrit  un  cóne 
circulaire  droit  autour  de  l'axe  Oz,  Ie  point  de  contact 
décrit  un  cercle  autour  du  pied  de  la  perpendiculaire  abais- 
sée  du  centre  fixe  sur  Ie  plan  fixe,  lequel  nous  avons  pris 
parallèle  au  plan  x  Ot/,  et  pendant  ce  mouvement  Tangle 
9,  qui  en  vertu  de  (4")  est  déterminé  quand  Tangle  d  est 
donné,  ne  change  pas  de  valeur. 

Jl    faudra    donc    encore    une  relation  qui  exprime  que  Ie 
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déplacement  de  rellipsoïde,  quand  Ie  point  de  contact  décrit 
1'herpolhodie,  se  fait  a  chaque  instant  par  roulement,  qai 
doit  avoir  ponr  axe  instantane  la  droite,  qui  va  du  centre 
fixe  au  point  de  contact,  lequel,  comme  ce  centre,  reste 
%alement  en  repos  pendant  un  temps  infiniment  petit. 

Ponr  obtenir  cette  relation  nous  remarquons  que  les  quan- 
tités  indépendantes  i//,  9  et  ^  s'augmentent  de  Tune  position 
de  lellipsoïde  a  la  suivante,  des  quantités  infiniment  petites 
dtfi  d(p  et  dó^  c'est-a-dire,  que  Tellipsoïde  peut  être  amenée 
d*ime  certaine  position  a  la  suivante  par  trois  rotations  infi- 
mment  petites,  savoir:  rf  (//  autour  de  Taxe  fixe  Oz:  dq> 
Mtour  de  l'axe  O  z*  et  dO  autour  de  la  tracé  du  plan 
«'Oy  sur  xOy,  Si  donc  on  décompose  une  rotation  quel- 
conque  autour  de  Ia  droite,  qui  va  du  centre  fixe  au  point 
de  contact,  en  trois  autres  autour  des  droites  nommées,  ces 
rotations    devront   être    proportionneUes  a  di/»,  dy    et  dO. 


^.-^ 


II 


zf 


B 


W 


X 


Soit  a  eet  eflfet,  sur  la  figure,  O  p  Ie  rayon  vecteur  qui  va  du 
centre  fixe  au  point  de  contact ;  O  ar,  O  ^  et  O  ^  les  axes  fixes , 

83* 
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O  A  Ia  tracé  du  plan  ar'  O  y*  sur  Ie  plan  s  Oy^  autour  de  la 
quelle  Taxe  Oz  dolt  toumer  d'un  angle  ^  =  2  02r',  jnsqu'a 
ce  qu'elle  vienne  dans  la  position  Oz\  en  sorte  que  l'in- 
tersection  O  F  du  plan  z  Oz  aTec  Ie  plan  x  O y  est  per- 
pendiculaire a  O  Aj  qui  elle  même  est  perpendiculaire  au 
plan  z  O  z';  et  décomposons  une  rotation  infiniment  petite 
représentée  par  Op  en  trois  rotations  infiniment  petites 
respectivement  autour  de  Oz^  Oz'  et  OA,  Pour  cela  menons 
par  Ie  point  p  une  droite  pu  parallèle  k  O  A,  jusqu'a  ce 
qu^elle  rencontre  en  u  Ie  plan  des  deux  autres  droites  Oz 
et  Oz\  puis  par  u  une  parallèle  «Fa  Oz^  qui  coupe  Oz 
en  TT,  et  une  droite  parallèle  i,  Oz';  les  trois  rotations 
composantes  d*une  rotation  Op  seront  uTF,  OWetpu.  Be« 
marquons  encore  que,  P  étant  la  projection  sur  Ie  plan  ay 
du  point.  de  contact />,  on  aura pP=zuV=:h;  ei  PV  paral- 
lèle a  OA  et  pu,  sera  perpendiculaire  a  OF*,  en  sorte  que 
PV=zpu.  On  aura  donc: 

diif:d(p:dO  =  uW:  OWipu. 

Posant  les  coordonnées  dans  Ie  plan  xy^  ou  dans  Ie  plan 
fixe  qui  lui  est  parallèle,  du  point  de  contact  O  B  :=:x, 
PB  =y,  on  a  sur  la  figure: 

O  F=  xco8{iii — 90°)  4.  ysin(\p — 90^)  =  xsinxp — yeosipj 

OV  X  sin  V» — V  <^s  V 

n  w — 

co8V0W~  dnd 

pu  =P  V=  yco8{\p — 90^) — X8in(\i^ — 90^)=  xcosxp  +  y9in\f^ 

rW  -n  O  rtang  VO  W=  O  Fcotg  0  ={x8in  ii'—ycoa  i/;)cotang ö; 

ce  qui,  substitué  dans  la  proportion  ci-dessus,  donne 

d(/':d9):dö=A-(ir«ni/^-yco«i/;)co  tango: -^ —  :4?co«ü;  4- ««nu»; 

sin  O  x  I  *r     T 

des  formules  d'EuLEK  Ton  tire 

a  sin  lp  —  b  C08ip:=:  — sin  9  cos  ö,  a  cos  i/»  +  6  sin  \p  =  cos  9, 
a  sin  lp  — 6'  cosiif:=,  — cos  qp  cos  ö,  a'  cos  V  +  6'  «*Vi  ip  =  — sin  9, 
a"sin  xjf  —  b"cos  ipzsisind  ,     a"cos  »/'  -f-  b"sin  i/;  =  O         ; 
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et  celles-ci,  avec  les  valeurs  (5)  et  (6)  trouvées  pour  les 
coordonnées  sr  et  y  in  point  de  contact,  ayant  égard  k  (4") 
donnent 

-A^êin^w8indco86-B^cot^ip8indco8d+  C^sinOcosO  \ 

mnip^casiffzz: * 

h 

>         =-'^ sinO  cosO  V'v^) 

_  -(A^— (?)  coèd 
~         h         sin  6 

xcosip  -^  ysinip  => 'sinapcosdpsinó   .  .  .  (10) 


et  substitnant  ces  valeurs  dans  la  proportion  précedente,  on 
aura  premièrement 

dqi:dd=  -  {{A^^B^)8%n^(p + {B^'-C^)]co8  d:{A^'B^)sin(p  cosq^sind, 

ce  qui  doit  donner  ^ntre  9  et  ^  la  même  relation  que  (4"). 
Sans  cela,  ces  deux  quantités  devraient  satisfaire  a  deux 
équations  distinctes,  et  seraient  par  conséquent  des  constan- 
tes.  En  effet,  on  tire  de  la  dernière  proportion  Téquation 
différentielle : 

{A^ — jB^)  dn  cpcosq^dcp      cosOdO 

{A^—S^)(nn^(p  +  {B^—C^)  ~  sinO    ' 

dont  les  deux  membres  sont  immédiatement  intégrables,  et 
donnent 

ce  qui  s'accorde  avec  (4"),  car  celle-ci   donne  pour  9=^71, 

en  sorte  que  Ton  a  pour  déterminer  la  constante 
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Ai     ns.       ^*— ö* 

■^  —^  =  "i8_/^  ^  constante , 

c'est  k  dire 

constante  =  h^—  C^ , 

ce   qui   snbstitué   dans    l'intégrale  ci-dessns,  donne  la  lela- 
tion  (4'). 

Ensuite   1'on  tire  de  la  même  proportion,  avant  éeaid  l 
(9)  et  (10),  ^ 

dv_h*-\r  {(A^—B*)  sin* 9  +  (ffl— (?))  co»»<9 
dd  .{A*—B»)nn<peoe9sin6 

laquelle,  ayant  égard  II  (4"),  qni  donne 


t 


(^2-B«)  nn\  +  (B«_C8)  _ ^ 

tin*  6 

se  reduit  it 

dij' h*—&eoé0 

de  ~  {A*—B2)8in<peos<pnn<iff  ' ' ' 

cette  formule,  avec  les  formules  (4";   et  (8')  contiennent  la 
solution  du  problême. 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous    exprimerons  tont  en  ^  an 
moyen  de  la  formule  (8')  qui  donne 


.  (A«-C2)  (A^  +  B2-C2-A«)_^8A«i 

""        ~  (^2— C2)  (B8— C2)  ' 

et  de  la  relation  (4"),  d'oü 
^^^oJf^'-(^HB^-C^)nn^d_n*-C>     {hi-C^)(ki-B>)  +  gH^ 

,..(12) 
^^^j  _(^»-CVng<9-(Ag-Cg)_^g-g        (Ag-C8)(^g-A»)-egAg 

'  (^  2-£2)  ««2  ö  A2-B2  (A2-6'2)(^2+52-C«-A2H2A« 
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Des  formules  générales  trouyées  Ton  peut  déduire  quelques 
cas  particoliers.  Supposons  maintenant  que  des  trois  demi-axes 
priscipaux  de  TelUpsoïde,  A  soit  plus  grand  que  B,  et  que 
B  soit  plus  grand  que  6*,  donc 

ensorte  que  B  est  l'axe  moyen.  Si  Tellipsoïde  est  an  sphé- 
roïde  applati  vers  les  póles,  on  a  £  =  ^,  la  formule  (4") 
donne 


8iTfiO=Z 


A^—(? 


ee  qni  sabstUué  dans  (S*),  faisant  dans  cette  dernière  B-=zA^ 

donne 

.      (A«-C8)(^«-A») 
P  -  ii 5 

les  formules  (12)  donnent  Ie  même  résultat;  pour  A-=zB 
Ie  dénominateur  devenant  zéro,  il  faut  qu*il  en  soit  de 
même  pour  Ie  numérateur,  et  Ton  obtient  ainsi  les  yaleurs 
de  m?  O  et  de  ^  ci-dessus. 

Si  Tellipsoïde  est  un  sphéroïde  allongé  on  a  B  :^  C 
et  Ie  dénominateur  (11)  devient  zéro,  annulant  par  suite  la 
numérateur^  on  obtient: 

^= h^ 

ce  que  la  formule  (8')  donne  de  même. 
Dans  ces  deux  cas  Therpolhodie  est  donc  un  cercU\ 
Si  Ton  supposait  A=z  C^  il  faudrait  avoir  en  même  tenips 
A=zJB=  il=  C,    parce    que  la  valeur  de  B  doit  tou jours 
être  comprise  entre  A  et  C,  et  que   h  ne  peut  être  oi  [>lus 
petit   que    C  ni  plus  grand  que  A;  dans  ce  cas  (8')  donne 
^  =:  O,  et  Ie  lieu  est  un  seul  point. 
Quand  on  a  h=z  Aj  lo  formule  (4")  donne 

A^—(? 
co8^cp  sirfi  6  -=1  —  -T — —  C08^  6 , 
A^ — -o* 
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i,  la  qaelle  il  11*7  a  pas  moyen  de  satisfaire  que  par  les 
valeurs  0=  ^n  et  9  =  ^  ir,  et  alors  (8')  donne  q  =  0; 
tandisque  si  A  =  p  la  formule  (8')  donne 

Q^  =  -  ^ ^^ ^m»Ö, 

qui  n'admet  que  les  valeurs  reelles  m  ^  =  O  et  ^  =  O ;  donc 
dans  ces  deux  cas  rherpolhodie  est  un  seul  point,  ce  qui 
d'ailleurs  est  évident.  Le  cas  de  A  =  J?  sera  considéré  plus 
tard ;  mais  ici  nous  pouvons  encore  déterminer  les  plus 
grandes  et  les  pfais  petites  valeurs  que  q^  peut  acquerir. 
n  suit  de  la  formule  (12)  pour  cott^tp  que  Ton  doit  loa- 
jours  avoir 

en  sorte  que  l'on  aura  pour  la  plus  grande  valeur  de  ^^ 
suivant  (8%  si  dans  celle-ci  on  substitue  la  plus  pétite 
valeur  que  peut  avoir  sirfiO^ 

2  .         _  (A^— (?)(^g+^«— (?— A»;— (Ag— (?)(ffl— (?) 

^maximam """  rg  » 

OU 

^max.  —    ~j^ » (13) 

et  cela  que  A  soit  plus  grand  ou  plus  petit  que  B. 

Il  suit  de  la  formule  (12)  pour  «n^y,  que  Ton  doittou- 
jours  avoir 

«n2  6  <  rr— TT 

ce  qui  donne  pour  la  plus  petite  valeur  de  q^^  suivant  (BO 
si  dans  celle-ci  Ton  substitue  la  plus  grande  valeur  que 
dn^  O  peut  avoir 

^minimum  ""  12  ^ 


on 
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2      _(Ag-(?)(^-Ag) 

?miii.  —  ^2 


,  au  cas  A<^£  .  •  (14) 


Au  cas  otl  A  ^  j5  la  plus  grande  valeur  de  sin  O  est  runité, 
on  a  donc  pour  la  plus  petite  valeur  de  ^  suivant  (8') 


oa 


?L..  =  % -^  au  caB  A>5.  .  .  (15) 

Poor  abrévier  les  formoles  (11)  et  (12)  noos  poserons 


(A»_C»)  (^»  +  B«_(7«— A»)  =  o* 
(i42—A«)  (£«—*«) 
(4«— (?)(i5«— C») 
(A8_C»)(A«— 5»; 

(A8_C2)(^i8_A8) 


ellee  deyiennent  alors 

«n»  <?  = 7 — ,  co««<?  = 


I?*  +  g8A« 


(15') 


(16) 


«n'9  = 


S8_C8a4  +  ^8J 


^_^*  a*— ^8/jS 


,  coi^if-^ 


^8— C8t4_^A8 


Nous  allons  maintenant  calculer  Ie  coëfiBcient  différentiel  da 
deoxième  ordre,  lequel  ^alé  ^  zéro  donnera  Téquation  qtii 
détermine  les  points  d'inflexion.  Substitoant  les  valeors  (16) 
dans  les  formules  (9)  et  (10)  celles-si  devienneiit 


««»t;;+y«ni/)  = 


xsinrl)  —  ywwt/»  =  — 


1  (3*  +  Q»h»yit{t*—e^k^)y» 

h  («*— ^8A8^1/s 

A8— C»  (|8*  +  g8A8)lA 

A        («*  — ^8^2y/j5 


(344) 
d*oü,  en  posant  poar  abrévier 

l'on  tire 

X  ^  Peos  \p  — Qwnip^ 
y  =  Qcoè  \p  '\'P8in\p\ 

ces    valeors    de    o?    et  de    y  donnent,  en  laissant  la  yariable 
principale  quelconque, 

dx-=zP  eo9\p — Qrintp^ 
dy  =  Q'  cos  lp  +  PHn  ip : 

oü  Ton  a  posé 

P'  =  dP—Qdip,    Q!  =  Pdip  +  dQ; 

et  ensuite 

cPxz^  P'  cosip  —  Q"  rin  ip , 
d^y  =  Q"  cos  lp  +  P*  sinip; 

dans  lesquelles 

P=zdP  —  (ïdip, 
Q"=Pdip  +dQ!; 

ce  qui  donne: 

dxd^y^dyd^z  =  PQ"-Q*P^  j 

Différentiant  par  rapport  a  ^  la  yaleur  (17)  de  P,  onobtient 
dP      {a^—Q^h^){t^—S^-^2Q^h^)  +(g*  +  Q^h^){é^-Q^lfi) 


de  la  formule  (16)  pour  sin^  O  on  déduit 
de  Qjfi 


d^~       (a*— ^2 A2jV, (jj4  ^  ^s ASjè 


(19) 
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et  si  Ton  substitue  les  valeors   (16)  de  sin  0,  cos  0  etc.  dans 

d  lp 
la   valeiir   trouvée  précédemment  (page  340)  pour  —2,  elle 

d  o 

deyient 

ie~      («*—?» A«)V» (3*  +  ?« A«)'/. (t*— f « A«)i » •  •  ^''"' 

oü  l'on  a  poflé 

^«  z=  <?  (J*-*  y*  =  (A«— (?)  (C»  A«— 4»  5»)  .  .  (21) 

en  aorte  que  l'on  a 

i±_éj^  dd OM«  +  A»C«e»)gA» 

d9~dó'd  Q'~(t^—Q^h^)  (^*+?2A«)''.(«*+?*A«)V.  («4_g»A»)V,' 


et  par  conséquent 


dP  dV 

dQ  dQ 


OU 


(a^ggAg)(é^^3^-2e^A^;-^(g^-^g^A»)(^^g^A^)-(Ag-(?)(/^g■^AgCggg) 

(a*V**)'^«(<'*+^^*^)'^*(**-^^*^)!^!  ^*' 

dont    Ie    nxunérateur,    ayant  égard  a  ce  que  désignent  (15') 
o*,  ^* . . .  etc,  se  reduit  a 

cette  expression  devient  zéro  pour   q^  h^  =  «*,  ce  qui  donne 

OU 

a4{a*— 2  a*}  +  a^  =  O, 

elle  sera  donc  divisible  par  —  ^^  A^  +  «*j  et  Ton  trouve  en 
effet  pour  Ie  quotiënt 


(346) 

OU 

en  posani 

(h»-(^)(Ai  +  m—KI)  =  A*. (22) 

Ainai  Ton  aura 

(X*-  e*  A«)  q  h        


P'  = 


(a*— ^8^2)^.(34  +  pU«)'/t(«*— ^«A«)'/» 

La  valenr  (17)  de  Q  doime 

dQ (^8— C»)  y* 

dq~  {cfi—q^  A»)'/.  (jï*  +  (^  h»yit  ^    ' 

tandis  que  1'on  troave 

dip  JU^+h^C»Q^ 


et  par  suite 


d0       dQ 
dQ  dq 


OU 


ce  qui,  en  y  substituant  dans  Ie   numórateur  pour  /^  et  ffi 
les  yaleurs  (15')  et  (21),  se  reduit  a 

_         («*-eU8)C8 

^  —         («4_^2  A»)".  (|J4  +  ^2  /,2)'/.  ^ 

oa 

^  ~  —  (a  -^2  A«)'/.  (|J4  +  ^«A8)%  *  '*• 

^  /9 

Divisant  les  valeurs  trouvées  pour  JP^  et  Q*  par ,  ce  qui 

dq 

revient  a  prendre  O  pour  la  variable  indépendante,  on  obtient 


(347  ) 

A(5*  +  e*AT»(**-?*AT«  A 

qui.  donnent 

rédxusant  Ie  numérateur  on  obtient 

et,  ayant  égard  aux  valeurs  (15')  et  (22)  de  (J*,  3*  et  1*, 
on  trouvera  que  cette  expression  est  divisible  par  ^^A^ — «*, 
et  donne  pour  quotiënt 

^4  A4  +  (;.4  -  2  l*-0)^a  A2-  (A*— (?)  (ï*  (^2+52+ C^—A»), 

de  sorte  que  l'on  aura 

^^      ^      ^^  A«(d*  +  ^H2)(**-fH«)  ^    ^ 

et  moltipliant  ceci  par  la  valeur  (20),  l'on  obtient 

,*.;iSJ,  (yu«+(?AVj[g*A*-h(y^2^*-C^)g«AM^'-C^)<?*(^'+^+C»-A«)l     _ 

De  la  formule  (23)  pour  P  ondédoit 

'     [(g2A8-X*)[(3*+ggA»)(f*-g«Ag)-(|?*+g«A»)(g't-egA8)+(|?*-|-g»A»)(3*+p»A»)] 
~l  (|J*  +  ?*AT'(^*  +  9*A2)%(**VA*)'/« 

,     2(i?*  +  g«A'>)(3*  +  gH«)(f^U«)  1 
((J*  +  g2  A«)%  («*  +  g« A»)V,(t*-g* A»)V.  (  ^ 

ce  qoi  se  rédnit  encore  & 

P"        (g»A«-X*)(g*A*+2(?*g«A8-g4i?*)4-  2(|J^+g8A«)(3*+g8A8)(t*VA») 
r  ~  (^*  +  g2  A»)'/.  (5*  +  g2  A«)'/,  (**-g»  A«)Vt  *  * 

et  moltipliant  eed  par  l'inyerse  de  (19),  on 


(346) 

OU 

en  posant 

(A«— (?)(48  +  5«— A»)  =  1*. (22) 

Ainai  1'on  aura 


P'  = 


La  valenr  (17)  de  Q  doone 

tandis  que  1'on  trouye 

dq~  («*— p*  A55)V»  (|ï*  +  q^ /t«)'A ^  * ' 


et  par  suite 


dtb        dQ 
dQ         dQ 


OU 


ce  qui,  en  y  substituant  dans  Ie   numérateur  pour  y*  et  fi^ 
les  valeurs  (15')  et  (21),  se  reduit  a 

OU 

q_ 

^'  —     (a  -e^ A«)'/. (/54  +  Qn^y/2^ 

dO 
Divisant  les  valeurs  trouvées  pour  P*  ei  Q  par  — -,  ce  qai 

dQ 

revient  k  prendre  O  pour  la  variable  indépendante,  on  obtient 
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qni  donnent 


rédoiaant  Ie  namérateur  on  obtient 

et,  ayant  %ard  aoz  Talen»  (15';  et  (22)  de  §*,  d*  et  X*, 
m  trourera  que  cette  ezpression  est  divisible  par  q^  Ifi — a*, 
et  donne  pour  quotiënt 

g*h*  +  (/*  -  2  i*— 0)^2  A»-  (A*— C»)  ^*  (^8+S«+ C»— A«), 

de  8orte  qne  l'on  aura 

».Yw_  f^    ,,.g*A*-Ky^2^*-g*)g»AMA»-Cr(^'+^+C»-A») 

et  multipliant  ceci  par  la  valeur  (20),  l'on  obtient 

De  la  formule  (23)  pour  P  ondéduit 
L(((>'A8-A*)[(3*+g«A»)(f*-gaA»)-0?*+g»A»)(e^g«A«)+(/?*+gaA8)(34^^8A»)] 

~  l  (|J*  +  g2  A«)".(3*  +  g«  A8)Va  (**-g2A2)'/t 

2  (I?*  +  g'  *')  (^*  +  g'  A«)  (t^«  A»)  1 
I  (/»*  +  gH»)V,(3*  +  g2A2)'A(t*-g*A«)V.  (  ^ 

ce  qtii  se  reduit  encore  k 

y      {Q*h^-X*) (g* A*+2 i?*g«  A8-a*i?*) 4-  2 (i?*+g8  A») (3*+g»  A»)(t*V  A«) 
f  ~  (f»*  +  g«  A«)'/.  {8*  +  ga  A»)'/,  (t4-g2  A»)'/.  ^  '* 

I       et  multipliant  ceci  par  l'inyerse  de  (19),  ou 


(  350  ) 
Gonsidérons  premièrement  Ie  dénominateor ;  a  iy^B  Ton  a 

h^2—2A^B^C»>B»S—2A^B»C> 
OU,  ayant  égard  h  ce  que  désigne  la  somme  JS, 

donc  dans  ce  cas,  Ie   dénominateur  est  toajoors  poaitif.    Si 
h  est  entre  B  et  C  Ton  a 

A»  ^— 2  il»  5»  C  >  C»  ^— 2  42  52  C» 
ce  qui  est  positif  iant  que 


C3> 


A»  +  B»' 


c'est-a-dire  tant  que  Tellipsoïde  est  en  effet  un  ellipsoïde 
d'inertie;  Ie  plus  grand  des  moments  principaux  d'inertie 
d'un  corps  étant  toigours  plus  petit  que  la  somme  des  deux 
antres,  ou 

Ci^  A^^  B^ 

ce  qui  rerient  ik  rinégalité  précédente;  mais  ponr  un  ellip- 
soïde oü 

A^m 

on  a  C»(^«C»  +  5«C*— ^«5«)<0, 
donc,  comme  dans  ce  cas-ci 

5«^— 2-4«jB«C»>0    et    C«:S— 2 J«^C8<0 

il  y  aura  des  valeurs  de  h  entre  j5  et  C  pour  lesqudles  Ie 
dénominateur  est  positif,  et  d'autres  pour  lesquelles  ce  name' 
rftteur  est  négatif. 


(  351  ) 
SoppoWBS  io«c  en  premier  Ueu 

tost  les  f«ter  ^c»  ^e?  iormu^fs  J^S|.  Hg)  ^  (3^),  omeV 

^A«    „818-1    <^'-^)  -s-     cg(^gc8  -{-  B'^a^-A^'m^.^ 

08 

'P*A2  <  ^H«„i^„„    et   aussi    e»;i*<?U^ 


''minimum 


'en  sorte  que  cette  yaleor  q^  h^  n'appartiendra  a  aucun  point 
de  la  courbe,  mais  quand 

OU  aura 

e*Cxim««-?'A'>0  et  e»Aii„too«-?*^*<0. 
oa 

et   dan?    ce  cas  la  valeur  de  q^  h^  appartiendra  'k  un  point 
ri^el   de    la    courbe,   la   quelle  dans  ee  poiht  aura  alors  un 
point  d'inflexion. 
Supposons  maintenant 

A<J?    et    A^J?  — 2^3^C2>0 
on  aura,  ayant  égard  a  (13),  (14)  et  (20)^ 

▼iKiu  nr  mDEn,  atd.  natctdik.  8^®  bieks.  dul  VII.  24 
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la  valeur  trouvée  pour  q^  h^  sera  inférieure  au  minimum,  et 
la    courbe  n'aura  pas  de  point  dllnflexion;  enfln,  supposons 

A<5    et     k^2~2A^m(?^0 
on  aura 

et  par  conséquent 

en  sorte  que  la  valeur  du  rayon  vecteur  n'appartient  a 
aucun  point  de  la  courbe,  laquelle  dans  ce  cas  n'aura  pas 
de  point  d'inflexion.  Nous  concluons  de  ce  qui  précède  ci- 
dessus,  que  pour  un  ellipsoïde  d'inertie  i'herpolhodie  n*aara 
jamais  des  points  d'inflexion,  et  que  pour  les  autres  ellip- 
soïdes,  pour  les  quelles 


A^^B^ 


rherpolhodie  aura  des  points  d'inflexion,  si  la  distance  da 
centre  fixe  au  plan  fixe  est  plus  grande  que  l'axe  mojen 
de  l'ellipsoïde. 

Pour  obtenir  Téquation   différentielle  de  la  courbe,  on  a, 

dd^  ^  dd^       ^    -r  vtf 

OU,  désignant  Tarc  de  la  courbe  par  5,  en  vertu  de  (26), 

da^         ^_        o^A^-H(y^-2X*-C^)ggAMA»'C^)<?^^^H-g^-HC^-A») 
^^a-"^"*    ^     ^  A2(d*  +  ^U2)(6*VA^)  * 

et  comme  on  a  (19), 

dd^ Q^ 


j 
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il  s'ensoit 

OU,  désignant  par  n  l'angle  polaire  compté  du  rayon  vecteur 
dans  Ie  plan  xz^  et  ayant  égard  &  la  formule 

on  aora 

,d«g     Qih^[Q*h*+{y*-2X*-Ct)Q9h^-[h^-Oi)tt*{A9+B^+(^-h^)-] 
^  d^~~  (|J*+?*A«)(3*  +  9«A2)(É*-e«A») 

{§*  -i-  g«A«)(3*  +  p2  A-3)  (e*-g8  Ag) 

développant  Ie  namérateur,  il  derient  d'abord 
(é^—^-d*  +  y*-2 i*-C*)c*A* . . . 

+  ?*«*«*, 

et  lorsqu'on  y  Bubstitue  les   valeurs  (15')  et  (22)  de  «*,  |ï* 
et  1*  on  trouve 

fi^p—8*  ^  7*— 2  i*— O*  =  —  A*, 

fï*É*+«V-fJ***-(A*-Ci)(J*(/lH-B*+C*-A2)=-2A8|J*(A?-C2), 

|ï*3*«*=— (A8— C8)2(J^ 
de  sorte  que  ce  numérateur  devient: 

^  (C*  A8  +  2  A*  (J*  (A2—  C^)  o?  +  (A?-  C^)2  /JS) , 

OU 


dn^ 


et    sTibstituant  tout  ceci  dans  la  valeur  ci-dessus  pour  q^  — -, 
on  obtient, 


34* 


OU 
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A2-C8 


*'0'*'  +  4^'**) 


—  —  -^  ^  ^  -      fan 

oü  nous  ^Yons  pris  Ie  signe  —  parce  que  nous  supposerons 
que  Ie  maximum  de  ^  ïi  lieu  pour  ti  ==  O,  et  qu'ainsi  iui- 
tialement  q  diminue  quand  n  s'accroit. 

Ou    peut  reduire  cette  formule  aux  int^rales  elliptiquea; 
|t  eet  effet  écriyons  Ia 

dn  ==  ^ 


1/(1?*  -|-eH2)...(6*-c/^A^)      \/{p^+Q^h%..{e^—QH^)' 
et  supposons  premiêrement  h^  B;  comme  on  a  dans  ce  cas 

on  peut  poser 

Q    —  ,^2  +  ^  ^i  •  •  (^^) 

^  étant  une  quantité  telle  que  l'on  doit  toujours  aroir 
t>0     et     C<1, 

sans  ezclure  Tégalité. 

Ayec  cette  valeur  de  q^  on  trouve 

(ï*  +  ^»A«  =  (4«-A8)  (52- C3)  ?, 

3*  +  ^«A»  =  (A8— 52)(42— C^)  +  (42_A2)(5«_CBjt, 
6*  —  ^U»  =  (42— A2)  (52— C2)  (1— C), 

et 

(^2-A2)(ffl-C2) 

«^r  — ^8 <^  . 
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de  sorte  qu'en  substituant  ces  valeurs  daas  la  valeur  précé- 
dente  de  dn,  celle-ci  devient 

^^^ jhUK 

OU,  faisant 

C  =  co»2<p, (33) 

h^dq, 


dn  = 


V/[(A8  -52)  {A^—Ci)  +  (A^—h^)  (B^—C)  eos'iq,]  ' '  * 

'{h^-B^)  (h^-C^)  dq>  

"(A8-B2)+co«29'(^'-C'^)]v/[(A*--B^){^*-Ci)-l-(^2.A2)(j52.Ci;co*«9] 

OU 

1  (     h^dip         Ifi-Bi  d(p         I 

dans  laqaelle 

*^  -  (42-50  K^'-O!)  ^    '     "  ~  hi-Ci  -^  ^* 
Aa  cas  oü  h  <^B,  on  obtient  de  la  même  maniere 

1  I      Ag  dg,  B^-h^  d<f  \ 


^''~-\/(A^-h!^){Bi-C^)\\/l-khin^<p'^  l-nw/t^V  (!-*■*««*'»)  i 
dans  laqaelle 

_  (&2-Ca)(^2— -B^  _  A^—Bi 

~  '{Bi-Ci) (4?-A2)  "^  " '  "  ~  .42-/t«  ^  ^* 

On   aura   donc,    supposant   que  pour  <][>  =  O  on  a  aussi 
w  =  O,  au  cas  oü  A  >  JB 

~t/(A5-C2)(^''-5^)|     /v/(l-^»«nV  ^  7(l-««nV)l^(iZp«n» 
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Cette  formule  montre  que  n  s*accroit  sans  cesse  avec  (PiCta 
cause  de  la  périodicité  des  intégrales,  que  si  ttq  est  sa  valeor 
pour  9  =:  4  £«7,  m   désignant  la  demi-circomférense  de  rayon 

3  5 

un,    cette   valeur   pour  qp  =  ar,  -  ay,  2  ar,  -  ar  etc.  deviendia 

2  2 

2  ttq,  3  ttq,   4  ttq!    5  ttq  . . .  etc.    Le    rayon  ^,  d'après  (32)  et 

(33)    décroitera  dans   Tangle  tiq  du  maximum  au  minimuD 

pour  s'accroitre  dans  Tintervalle  de  ttq  a  2  wq  du  minimtut 

au  maximum,  et  continuera  ainsi  a  decroitre  et  a  accroitre 

dans  chacun  des  intervalles  ttq.  La  courbe  consisterait  donc 

de    Tarc    dans   le   premier    angle  n^  répeté  sans  cesse  dans 

chacun    des    angles    wq   suivants,    tellement   que    deux  ares 

successifs    sont    symétriques    par    rapport    au  rayon  vectenr 

commun,    et  si    ttq  est  commensurable  avec  la  circonféience 

2  ar  la  courbe  serait  fermée. 

Au  cas  oü  A  =:  J9  les  deux  formules  donnent 

B^  dq> 

dont  Tintégrale  est 

B^ 
''  =  ^/(]P_52)(5^-C^)  ^^  cotang(450-i9), 

supi)Osant  que  pour  9  =  O  on  ait  n  =  0. 
Si  Ton  pose 

(^2-52)^52— C2)  , 

— =  m* 

B^ 

cette  valeur  de  n  devient 

71  =  —  log  tang  (45°  +  i  9), 
m 

d'oü  en  passant  des  logarithmes  aux  nombres, 
tang  (45  +  ^9)  =  ^^, 
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par 

suit 

mir 

tang  (45 

-\^)  =  e    ^ 

et, 

prenant 

la  Bornme  de 

ces  deux  équations 

2 

«ir                mir 

co8^  \  9 — sin 

OU 

3 

*  eo8(^  : 

et,  comme  nous  arons  dans  ce  cas  (32)  et  (33) 

pa  = — 5   OU    fiz=meo8«p. 


on  aura 

2tn 
^  =  T^^ 3^' («) 

résultat  qu^on  aurait  aussi  pu  déduire  de  (31)  en  y  faisant 
5  =  A  et  par  conséquent  |^  =  O,  3  =  0,  ce  qui  donne 

Bdo 
dn=—      ^— I—  etc (6) 

d'après  Téquation  (a)  g  s'approche  indéfiniment  de  zéro  lors- 
que  TT  devient  de  plus  grand  en  plus  grand.  Il  s'en  suit  que 
la  courbe,  au  cas  de  h-=.  B^  est  une  sorte  de  spirale,  qui  faitt 
une  infinité  de  révolntions  autour  du  póle  sans  jamais  pou- 
Yoir  Tatteindre  II  y  a  encore  une  particularité,  rémarquée 
par  Poihsot;  la  formule  {b)  donnant  pour  la  tangente  de 
Tangle  /m  de  la  courbe  avec  Ie  rayon  .vecteur, 

Qdn  B 
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trtl  a  pour  ^=.0 

tang  //  a=  —  -, 

Vi 

(cfe  qüi  est  une  valeur  fiaie.  Pour  expliqtifelr  fcette  J>articula- 
Hté   noQd    remarquons   que  quand  l'angle  polaire  n  devieni 

m  ir 

de  plus  en  plus  grand,  Ie  terme  e  ^  dans  l'équation  (a) 
s'approche  sans  cesse  de  zéro,  et  pour  des  yaleurs  trés-grandei 
de  eet  angle,  Téquation  de  la  courbe  sera  sensiblement 

^■iir 

Q'=z2  me        , 

laquelle  représente  une  spirale  logarithmique,  qui  donne 
pour  la  tangente  de  Tangle  constant  qu'elle  fait  avec  Ie 
rayon  recteur 

dn  _        B 

dq  m 

OU        .       . 

B 

tang  fi=:  —--. 

m 

T/herpolhodie,  au  cas  de  hznB,  est -donc  une  spirale  qni 
fait  une  infinité  de  révolutions  autour  du  pöle  etestasymp- 
totique  a  une  spirale  logarithmitique,  dont  Ie  rayon  yecteor 
a  Torigine  est  doublé  de  celui  de  Therpolhodie. 

Nous  pouvons  encore  dans  Ie  cas  général  calculer  Ie  rayon 
R  de  courbure  de  Therpolhodie,  qui  est  donné  par  la  formule 


R  =  - 


m 


<f  n«       ^  dn' 
OU,  si  Ton  prend  q  pour  variable  indépendante, 


(0 


R  = ^—^ (t) 


<  '3^9  ) 
La  formule  (31)  donne  d'abord  après  réduction 

fin    -iQ^h*-^*(h^-Ciy]i?Ss)  _^  [gg^*+/?*(A^-g^)] L(gg) +(foHi^g)]g'ftg 

OU  (p8e),  (/Je),  (jJJ),  (5e)  désignent  des  produits  des  quan- 
ütés  jï*  +  ^2*2,  d*  +  gU»,  e*-e'-/t2,  et  ensuite  onapoui-le 
dénomiuateur  (c)  de  B 

[(,»>*  +  |9*(&g-Cg)38_2[g8AH|8*^^-C!)3(iJge)_[e'A*-|?*(A2-Ca)1(gj^ 

o/(7yi)3  e  1/(1?  «6)8  9  1/(73 6)8 

Ie  numérateur  de  cette  expression  se  reduit  a 

-[g2A*-|J*(A2-C2)](fJ*6) 

OU,  déTeloppant  les  produits  (|J  9 e),  (de)  des  quantitésjJ^ -1-^2^2^ 
3*-)-g2A2,  etc., 

+2  ((5*  é*  +  d*  6*-|J*  (J+)  (>^  A^+2(é*-|?*-3*)o*A*-2g6A6  i 
-(die*  +  |S*e*-^*5*)  g2  h^-2  {t*-^*-d*)Q*h*  +  Sq^  *«]  f ' 
-[e«/.*-jï*(A3_C2)][|J*5*e*+(|3*6*+3*É*-|J*3*)g2A2+(e*-(J*-a*)g*A*-g6A2]| 

OU, 
-[p«A*  +  ()*(A2-(7i)][g*A8  ^  2g2/t4,ï*(A2-C>!)  +  |98(/i2_Ci;2 

+  2|3*5*e*  H-  (fJ*6*  +  .^*6*-i?*<ï*)gU-J  +  9^6]  k 
-[9*A*-|ï*(A2-(7i)][jJ*5*t*-|-(|S*e*+3V-i3*3*)g2A2H-Ce*-/9*-«*)g*A*-g6'l^]t 

OU 

iV*VA8+2e2A*|J*(/»«-Ci)+iï8(A2-02)2+3i3*3*e*-f-2f|J*6*+3*e*-|ï*J*)g2A8 

I  +(64-,J*-34)p4A4]    , 

'^(ft2-CS>[g4A''+2g-A*/ï*(/»2-C^!)+(f(A2-(7i)2+(3*3V-(e4-|ï+-J*)g*A*+2gT] 
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OU 


-|J*(A2-C»)[?*A*(A*-6*4iJ*+«*)+2c2A*^A2-C2)+^8(A2.C8^!+|J4Jtj4ti 
OU 

[-^«A'CAaCA*  +  «*-^-3*)  +  2|J*(A2-C8)]  . . . 

-?*A*[A2|J8(A2-C8)«  +  3A2|J*5*t*  +  2A2(ï8(A«-0]  ...  | 

[  -|J8(A8_C8)  Q?*(A8-Ci)2  4-  «*e4] 

OU 

f  -?«  A«  [A2  (A*  +  t*-p*-d*)  +  2  (9*  {A«-C8)]  j 

V**[('*(A^-C^)(3A*-t*  +  |J*  +  3*)  +  2A2(iï***  +  i*H 
-Qi  A2  QJ*  (A?-(72)2  +  3*t*]  8  A8/J* 
-|J8(A«-C2)[|J*(A«-CS)8  +  a*t*] 

Bubstituant  dans  cetie  expression  les  raleurs  de  ^,  i,^ 
trouvera  que  les  deux  derniers  termes  se  réduisent  t 
et  restitnant  Ie  dénominateur,  elle  devient 

—  g8  Ifi  [hi  2  —  2A^ B^  Cq  —  Q*  A*  (A8  —0)^2 

S  désignant  la  somme  A^  B^ -^  A^  C^  +  B^  C». 

On  aura  donc,  ayant  égard  ik  (c)  et  a  (30),  pour  leHl 
de  courbure  R 

_  1  [{h^-C^)^HA'^ +B'-+  Ci-hi)-{y*-2l*-C^)Q'^h'-^ 

~~  h  (}m{hi2-  2A^B'Ci) + (A2-  Ci)^2 

ce  qni  s'accorde  avec  (29),  laquelleon  obtientsidanscel 

on    annule    Ie  dénominateur,  pour  détenuiner  Ie  rayoB 

teur  d'un  point  d'inflexion.    Dans  la  dernière  foroule* 

y*  —  2X*  —  C*  =  2  —  2{Ai+B<i+  C*)  A2  +  2W 
La  Haye,  Avril  1890. 
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RAPPORT 


OYES  EXHE 


VERHANDELING  VAN  Dr.    H.  i.  HAMBVBGEB   TB    Utrecht 

GETITELD  : 

//OVER  DE  EEGELING  DER  BLOEDBESTANDDEELEN  BU 

KimSTMATIGE  HYDRAEMISCHE  PLETHORA, 

HTDRAEMIE  EN  ANHYDRAEMIE". 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  29  Maart  1890.) 


De  yerhandeling,  onder  dezen  titel  door  Dr.  Hambttbgeb 
aan  de  Eon.  Akad.  van  Wetenschappen  ter  opneming  in  de 
yerslagen  en  Medededingen  aangeboden,  vormt  eene  voort- 
zetting van  de  onderzoekingen  van  denzelfden  schrgver  over 
de  inwerking  van  zoutoplossingen  op  bloedlichaampjes,  die 
reeds  herhaalde  malen  door  onze  Akademie  in  haar  tijd- 
schrift zgn  opgenomen.  Zg  onderscheidt  zich  van  die 
vroegere  stadiën  voomamelyk  daardoor,  dat  thans  de  in- 
vloed der  zoutoplossingen  op  het  bloed  en  de  bloedlichaampjes 
iii  levende  dieren  onderzocht  wordt,  terwijl  vroeger  hare 
werking  op  de  uit  het  lichaam  genomen  bloedlichaampjes 
werd  nagegaan. 

lu  hoofdzaak  worden  de  vroegere  door  den  schrijver  ver- 
kr^en  uitkomsten  thans  bevestigd,  doch  daarbij  tevens 
aangewezen,  welke  verschillende  inrichtingen  het  levend 
lichaam  bezit,  om  de  schadelyke  werking  van  veranderingen 
^n  de  osmotische  spanning  van  het  bloed  te  elimineeren. 
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Van  verschillende  kanten  en  op  yersehillend  gebied  U 
in  den  laatsten  tgd  de  juistheid  van  de  stelling,  dat, 
oplossingen  op  levende  organismen,  organen  of  cellen, 
door  hare  scheikundige  eigenschappen,  maar  alleen  door  11 
concentratie  inwerken,  deze  invloed  onafhankelyk  is  van 
aard  der  opgeloste  stof,  en  alleen  bepaald  wordt  door 
osmotische  spanning  der  oplossing.  Volgens  dezen 
werken  oplossingen  op  plantencellen  en  bloedlicl 
op  de  bewegingen  van  bacteriën  en  infusoriën,  ja 
de  werkzaamheid  van  de  traanklieren  van  den  mensdi. 

Hetzelfde    geldt   nu   ook,  volgens  de  onderzoekingeOi 
schreven    in    de  ons  ter  beoordeeling  aangewezen  v( 
ling,    van    de  reactiën,  die  het  gevolg  zgn  van  eene  kul 
matige    verandering    van    de    samenstelling    ?an  ket  \k 
Dr,  Hambtjkoëe  bracht  deze  veranderingen  ten  eerstele* 
door    injectie    van    zoutoplossingen    in    de   bloedvaten  t 
paarden    en    honden,    en    wel    nu  eens  van  zulke,  die « 
grootere  osmotische  spanning  hadden  dan  die  van  hettt 
(» hyperisotonische  oplossingen*'),  dan  weer  van  vochttfi 
geringer  aantrekking  tot  water  (»  hypisotonische  oploss^ 
Ten    tweede    bereikte    hg  zgn  doel  door  aftapping  tü' 
langrgke    hoeveelheden    bloed,    en    ten    derde    door  inp 
van  pilocarpine  en  eserine,  welke  stoffen,  door  venneen» 
werkzaamheid    van    speekselklieren,   nieren  enz.,  de  eond 
tratie  van  het  bloed  aanzienlijk  verhoogen. 

Uit  zijne  proeven  blijkt,  dat  de  oorspronkelijke  osinotil 
spanning  van  het  bloed  steeds  zeer  spoedig  hersteld  wol 
soms  binnen  weinige  minuten,  soms  binnen  enkele  ö 
Doch  tevens,  dat  dit  niet  eenvoudig  geschiedt  doori 
herstel  van  de  normale  samenstelling  van  het  bloed;  I 
laatste  toch  wordt  eerst  veel  later  bereikt.  AanvanM 
worden,  naast  een  deel  der  ingespoten  stof,  ook  bep« 
bestanddeelen  van  het  bloed  daaraan  onttrokken.  Bt^ 
bestanddeelen  dit  zgn,  en  in  welke  mate  het  gescJue 
wordt  ons  in  tal  van  tabellen  aangegeven. 

Aan  het  herstel  van  de  osmotische  spanning  van  l 
bloed  nemen  aan  de  eene  zijde  de  bloedlichaampjes,  aan 
andere    zijde    de   nieren    en  de  transsudatie  van  voclit  d( 
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jaatwanden  naar  de  organen  des  lichaams  deel.  De  rol, 
daarbij  de  bloedlichaampjes  spelen,  wordt  in  een  afzon- 
9$k  hoofdstuk  nagegaan,  en,  in  aansluiting  aan  de  laatste, 
nr  onze  Akademie  gepubliceerde,  verhandeling  van  den 
irgver,  in  hoofdzaak  verklaard  uit  eene,  door  hem  aange- 
nene  permeabiliteit  dier  lichaampjes  voor  opgeloste  stoffen. 
ÏÏet  komt  ons  voor,  dat  de  verhandeling  van  den  Heer 
r.  Hambürgeb  eene  belangrijke  bijdrage  levert  tot  onze 
amis  van  de  eigenschappen  van  het  bloed  en  de  bloedvaten, 
I  dat  zij  tevens  aan  de  nog  zoo  jonge  leer  van  de  osmo- 
aehe  spanningen  van  oplossingen  en  hare  toepassing  op  de 
ftyensverschgnselen,  eene  zeer  gewenschte  uitbreiding  geeft. 
Op  deze  gronden  hebben  de  ondergeteekenden  de  eer,  aan 
Ie  Afdeeling  voor  te  stellen,  de  verhandeling  van  den  Heer 
Ïakbübgbb    op  te  nemen  in  de   Verslagen  en  Mededeelingen, 

Ptreeht  en  Amsterdam,  Maart  1890. 

Th.  W.  ENGELMANN. 
liUGO  DE  VEIES, 


OVER  DE  REGELING  DER  BL0EDBE8TANDDEELEN 


BU 


KUNSTMATIGE    HYDRAEMISCHE    PLETHORA, 
HTDRAEMIE  EN  ANHYDRAEMIE 


D00& 


Dr.  U.  J.  HAMBUBGEB. 


Inleidikg. 

In  ons  vorig  opstel  *)  ^Over  de  permeabiliteit  der  roode 
bloedlichaampjes  in  verband  met  de  isotonische  coëfficiënten" 
toonden  w:g  aan : 

1^.  dat  de  bloedlichaampjes  van  het  gedefibrineerde  bloed 
voor  zouten  aanzienlek  permeabel  z^n; 

2^.  dat  na  vermenging  van  gedefibrineerd  bloed  met 
isotonische,  hyperisotonische  en  hypisotonische  zout-  en 
suikeroplossingen  en  met  serum,  dat  vooraf  met  water  ver- 
dund is,  een  uitwisseling  van  bestanddeelen  plaats  grgpt 
tusschen  bloedlichaampjes  en  omgeving,  en  wel  in  zoodanige 
verhouding,  dat  de  wateraantrekkende  kracht  van  geen  Yan 
beide  hierdoor  verandering  ondergaat,  m.  a.  w.  in  isoto- 
nische verhouding. 

Wg  hadden  ons  voorgesteld,  na  te  gaan  of  die  feiten 
ook  voor  het  circuleerende  bloed  geldig  waren. 


*)  Verslagen  en  Mededeelingen  enz.  3e  Reeks,  Deel  Vu.  p.  15. 
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In  de  eerste  plaats  wilden  wij  ons  de  vraag  stellen :  zgn 
de  blooedlichaampjes  van  het  circuleerende  bloed  voor  zouten 
permeabel  ?  Deze  vraag  was  niet  langs  denzelfden  zekeren 
weg  te  beantwoorden,  als  dit  geschied  was  voor  het  gedefi- 
biineerde  bloed  ;  immers,  b^  het  laatste  bevonden  zich  de 
vloeistofifen  in  een  glazen  vat  met  een  impermeabelen  wand, 
en  een  eenvoudige  chloor-bepaling  in  het  serum,  vóór  en  na 
de  toevoeging  van  cene  bekende  hoeveelheid  eener  chloor- 
vr^e  zoutoplossing,  was  voldoende  om  uit  te  maken,  of  de 
bloedlicliaampjes  chloor  hadden  opgenomen  of  verloren. 
Van  het  bloedvaatstelsel  —  wij  behoeven  het  niet  te  z^- 
gen  —  z^n  de  wanden  alles  behalve  impermeabel. 

Hoever  deze  permeabiliteit  gaat,  kan  o.  a.  blgken  uit  de 
proeven  van  Klikowicz  *)  en  uit  die  van  Dastrb  en  Loyb  f). 
De  eerste  toonde  aan,  dat  bg  inspuiting  van  een  aanzienlijke 
hoeyeelheid  eener  geconcentreerde  oplossing  van  Na^  S  O4 
in  de  bloedbaan  van  honden,  reeds  na  twee  minuten  de 
ielft  er  uit  verdwenen  is.  De  beide  andere  onderzoekers 
lieten  uren  achtereen  een  stroom  van  Na  Gl-oplossing  van 
0.75  pCt  door  het  vaatstelifel  van  een  konijn  gaan,  zonder 
iat  het  dier  schadelgke  gevolgen  er  van  ondervond,  indien 
^  dechts  zorgden,  dat  de  snelheid  van  injectie,  en  verder 
drukking  en  temperatuur,  goed  geregeld  w&ren. 

76ór  alles  wenschten  wg  daarom  vast  te  stellen,  in 
koeverre,  na  injectie  van  hyper-  en  hypisötonische  zout- 
oplossingen,  de  bloedlichaampjes  in  een  veranderd  medium 
zich  bevonden. 

Te  dien  einde  bepaalden  w^  de  quantiteit  van  eenige 
^ïcstanddeelen  van  het  plasma  —  of  beter  gezegd,  van  het 
serum  —  vóór  en  na  de  injectie.  Al  spoedig  viel  ons  op, 
dat,  terwgl  van  het  geïnjicieerde  zout  een  zekere  hoeveel- 
heid in  het  plasma  was  achtergebleven,  andere  stoffen  in 
een  verminderde  quantiteit  er  in  aanwezig  waren.  Zou  het 
—  zoo  dachten  wfl  —  een  üeiging  hebben,  omzgn 


*)  Du  Bois-Retmond's  Arehiv.  Ph^/sioL  Abth.  1886.  S.  18. 
t)  Afchivei  de  Ph^siologie  1889,  p.  283. 
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wateraantrekkend  vermogen  fidfcandvastig  te  houden,  gelgk  dit 
gebleken  was  bg  de  lichaa  mpjes  van  het  gedefibrineerde 
bloed  het  geval  te  zgn? 

In  het  eerste  hoofdstak  hebben  wg  onder  »A.  Hydrae- 
mische  plethora"  deze  vraa  g  beantwoord  en,  naar  aanleiding 
van  het  antwoord,  dezelfde  vraag  gesteld  voor  het  bloed- 
plasma  bg  kunstmatige  "Hydraemie  (B)  en  bg  kunstmatige 
Anhydraemie  (C). 

In  het  tweede  hoofdstiuk  is  de  regeling  van  de  bestand- 
deelen  der  bloedlichaampjes  behandeld  en  wel:  onder  A,de 
permeabiliteit  der  roode  l)loedlichaampjes  van  het  circulee- 
rende  bloed  en  onder  B :  het  wateraantrekkend  vermogen 
der  roode  bloedlichaampjes  bg  kunstmatige  liydraemische 
plethora,  hydraemie  en.  anhydraemie. 


1,       BeOSLINO   DEB,   JBfiSTANDDBELBN^   vaN  HET  PLASMA, 

A.     Sydrasmii'  ^y  plethora^ 

Verreweg  de  meeste  pro.  ^^„  w«rdeö  ^rrJcht  tg  het  p««d, 
slechts  enkele  bg  'Jen  hf^,^^ 

10.  omdat  bg  liet  p^arf  .^oote  quantiteiten  voor  de 
analysen  kunne-  ^  gefcrnikt  >Worden,  wat  natuurlgk  aan  de 
nauwkeurigheid ^  der  resultaten  ten  goede  komt; 

20.  omdat  ^^^t  vaaik  voorkomt,  dat  hondeserum,  in  weer^ 
wil  van  p^ötöde  >rooorzorgen,  een  roode  tint  heeft,  wat  ons 
bg  paard'  jgeMan  geen  enkele  maal  is  voorgekomen.  Zooals 
later  hl  ^^  zaï^  ^^s  rood  gekleurd  serum  voor  de  meesteu 
onzer   |iroeven  weinig  geschikt. 

Pjfl  het  paard  w^  felged  ontlast,  door  een  vlgm  in  de 
y.  jugularis  te  slaan,  bij  den  hond  door  een  canule  in 
genoemde  Vena  te  brengen.  Het  bloed  werd  opgevangen, 
gedefibrineerd  en  na  filtratie  door  een  coleerdoek  in  de 
centrifiigaalmachine  geplaatst.  Na  eenigen  tgd  kon  het 
heldere,  geelaehtige  serum,  afgezogen  worden.  Van  een  deel 
werd    het  wateraantrekkend  v^mogen  beparid  door  middel 
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vmatji  YQQ^Q  bloedlichaampjes,  *)    slechts    twee    malen    door 
If  i<^»'' escantia  discolor  f)  (proef  I  en  IV). 
1^'         idien    het    serum    volkomen    vrg    van  bloedkleurstof  is, 
t^iitik  :<-  men   de    eerstgenoemde  methode  verre  verkiezen  boven 
nu  ƒ  ^'^Masmolytische : 

tdfit^u.\  omdat  ze  nauwkeuriger  resultaten  geeft.     Verschillen 

Jrisc^  vateraantrekkend  vermogen  van  0.025  pCt.  salpeterwaarde 

den  wg  bg  het  serum  gemakkelgk  en  zeker  aantoonen; 

iiWr^  zelfs    verschillen   van  0.02S  pCt.     Wg  gebruikten  voor 

skkir^fd   proef,    met    het    oog    op    de    beschikbare  quantiteit 

^oéié^WB   5    cM.^    serum.     Hadden  we  grootere  hoeveelheden 

jtfi30^en   aanwenden;    m.  a.  w.,    hadden    we    dikkere  lagen 

l,^  irvpen   onderzoeken,    dan    zouden    we    nog    veel  geringere 

'^,   schillen    hebben    kunnen   constateeren.     Bg  Tradescantia 

!iuen  beperkt  tot  verschillen  van  0.1  pOt.  salpeterwaarde. 

^     2^  omdat  ze  minder  tijd  kost  en  gemakkelgker  is  uit  te 

«ren.     De    salpeterwaarden    der    Tradescantia-cellen,    die 

Us   dicht  bg  elkander  zgn  gelegen,  verschillen  vauk  aan- 

anlgk  §) ;    het    gebeurt    soms    dat  de  salpeterwaarde  veel 

:,IK)ger   of   lager    is,    dan  men  had  ondersteld,   zoodat  men 

'''"  inoodzaakt    is,  weer  een  geheel  nieuwe  reeks  van  proeven 

i  te  zetten. 
^^^' J  Het  chloor  van  het  serum  bepaalden  wij  in  de  eiwitvrge 
floestof  door  Ag  NO3,  K  C  N  S  en  ferricyaankalium  ;  het 
'^ibl&at,  dat  na  de  injectie  in  het  serum  was  achtergeble- 
^^ten,  eveneens  in  de  van  eiwitstoffen  bevrgde  vloeistof  door 
^'BaCLj  en  HCl. 


a.     Injectie  van  hypebisotonischb  oplossingen. 

Proef  I 

Bg  een  oud  paard,  wegende  ongeveer  850  K6.,  wordt 
ongeveer  ^j^  Liter  bloed  uit  een  V.  jugularis  ontlast  en 
vervolgens    worden    5    Liter    ee^jer    oplossing  van  Na^  SO4 


*)  Du  fioiB  Retkokd's  Areh.  ƒ.  Anaf,  u.  FAfsiol.  Abth.  1886  p.  39. 
t)  Zie  MaandbL  o.  Naiuurwefensch.  1889,  p.  74. 
§)  Ibid.  p.  74. 

naML.  w  jbukd.  aid.  haxvuul  S<io  kukb.  dul  VIL  25 
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yan  5  pGt.  (11,  13  Gr.  kristallen  yan  Na^  SO^-f  7aqop 
100  yloeistof)  in  de  andere  Y.  jugularis  gegoten ;  10  minu- 
ten, 30  minuten,  1  uur,  1V,«  2,  4,  24  en  44  uren  na  de 
infusie  worden  telkens  ^j^  Liter  uit  de  eerstbedoelde  hals- 
ader  ontlast. 

Het  bl^kt,  dat  yan  het  bloed,  dat  yóór  de  infusie  is 
ontlast,  5  cM.^  serum  met  0,25  cM.^  water  yerdund,  geen, 
en  met  0.75  cM.^  water  verdund,  plasmolyse  yan  bgnaalle 
Tradescantia-eellen  heeft  teweeg  gebracht  en  yerder,  dat  in 
de  cellen,  gelegen  in  de  onmiddellgke  nabgheid  yan  de 
zooeyen  bedoelde,  een  K  N  O3  oplossing  van  1.4  pCt.  geen 
plasmolyse  en  eene  van  1.5  pGt.  plasmolyse  van  bgna  alle 
cellen  heeft  veroorzaakt;  dus  5  cM.^  serum  +  0.5  cM.^ 
water  staan  in  isotonische  waarde  gelgk  met  een  ENO3 
oplossing  van  1.45  pGt.,  dus  het  serum  als  zoodanig  met 
een  KNO3  oplossing  van   1.6  pCt. 

Door  dezelfde  methode  van  onderzoek  blgkt,  dat  het 
serum,  behoorende  by  het  bloed,  dat  ontlast  is : 

10     min.  na  de  infusie,  een  salpeterwaarde  heeft  van  1.68  pCt 


33     »    » 

» 

»    '      > 

»    1.6     » 

1      aur    > 

» 

»    1.55   » 

IVa   »     » 

> 

»    1.6      . 

2        >     » 

> 

»    1.5     » 

24       >     » 

> 

>     1.6     > 

44       »     > 

> 

»    1.6     > 

Men  ziet  hieruit,  dat  10  minuten  na  de  infusie  het 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum  slechts  een 
weinig  hooger  is,  dan  vóór  de  infusie.  1/2  uur  na  de  infusie 
blijkt  het  tot  den  norm  te  zijn  teruggekeerd.  Dit  resultaat 
is  inderdaad  verrassend,  wanneer  men  berekend  heeft,  hoe 
groot  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma  zon 
geworden  zyn,  indien  het  vaststelsel  een  systeem  ware  met 
met  volkomen  impermeabelen  wand. 

Het  paard  weegt  ongeveer  350  KG.,  dus  bevat  hoogstens 

=■  28  KG.  bloed,  waarvan  ongeveer  28  Xö=»18.7  KG. 

100  *  3 
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dos  d=  18  Liter  serum.  Het  serum  is  iso tonisch  met  E  N  O3 
yan  1.6  pCt.  Daar  nu  de  geïnfundeerde  Na2  S  O4-OPI08- 
sing  isotonisch  is  met  een  E  N  O3  oplossing  van  4.74  pCt. 
en  er  5  L.  zgn  a  ingespoten,  zou  het  plasma  in  water- 
aantrekkend    vermogen    hebben    moeten    overeenkomen  met 

18  X  1.5  4-  5X4.74 
een  E.  N.  O3  solutie  van — =  2.29  pCt. 

indien  de  bloedlichaampjes  en  de  wanden  yan  het  bloedvaat- 
etelsel  volkomen  impermeabel  waren. 

Vanwaar  nu  dat  spoedig  herstel  van  het  oorspronkelgke 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum?  Zou  al  het 
Na2  S  O4,  reeds  30  minuten  na  de  infusie,  de  bloedbaan 
verlaten  hebben? 

Een  blik  op  de  volgende  tabel  leert  dat  dit  niet  het 
geval  is  : 

TABEL    I. 

Injectie  van  5  liter  Nas804-oplossing  van  5  pCt.  in  de  Y.  jugnlaris 
van  een  paard. 


Tijd  van  ontlasting. 


Gram  NajSO^ 
in  100  serum. 


Salpeterwaarde  van  het 
gevonden  NajSO^. 


Vóór  de 

injectie  . 

.     •      •     • 

sporen 

— 

10  miauten  na  de 

injectie. 

0.310 

0.293 

30       > 

0.119 

0.113 

1    nor 

0.060 

0.057 

IVs» 

0.042 

0.040 

2      > 

0.032 

0.03 

24      > 

sporen 

— 

44      > 

sporen 

— 

Wg  zien,  dat  bgv.  10  minuten  na  de  injectie,  het  gehalte 
aan  Na^  S  O4  nog  0,31  pCt.  bedraagt,  wat  in  wateraantrek- 

25» 
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kend  vermogen  overeenkomt  met  een  K  N  03-oplossing  van 
0.293  pGt.  Bedenkt  men  nu,  dat,  blgkens  de  proeven  met 
Tradescantia,  10  minuten  na  de  injectie  het  wateraan  trek- 
kend vermogen  slechts  met  0.68  —  0.6  =  0.08  verhoogd 
is  en  dat  verschillen  in  salpeterwaarde  van  O.l  pCt  door 
bedoelde  methode  kunnen  worden  aangetoond,  dan  moet  het 
percentgehalte  van  andere  stoffen  in  het  serum  gedaald  zijn, 
w^lke  daling,  overeenkomt  met  een  salpeterwaarde  van 
0.293  —  0.08  =  0.213. 

Kan  hiervoor  het  Na  Cl  aansprakelgk  gesteld  worden? 

Zooals  uit  de  volgende  tabel  (II)  blgkt,  slechts  voor  een 

klein  deel. 

« 

TABEL    II. 


Tijd  van  ontlasting. 

cM»An.AgNO,- 

opl.  overeenkomen- 
de met  het  chloor 
in  100  cM  serum. 

Salpeterwaarde 
van  het  Na  Cl, 
overeenkomende 
met  het  chloor, 
gevonden  in  de 
vorige  kolom. 

Daling  der 
salpeterwaar- 
de, veroor- 
zaakt door 
het  NaCL 

Vóór  de  injectie  ,  . 

99.48 

0.995 

10  min.  na  de  injectie. 

92.48 

0.925 

0.07 

30     *        *          » 

94.76 

0.947 

0.047 

1     uur    »         > 

96.72 

0.967 

0.027 

1V3>      >         * 

2       ^      >          » 

98.02 

0.980 

0.014 

Uit  deze  tabel  blgkt,  dat  10  minuten  na  de  injectie,  het 
NaCl-gehalte  van  het  serum  verminderd  is  met  een  sal- 
peterwaarde van  0.07  Er  moeten  dus  ook  nog  andere  be- 
standdeelen  van  het  serum  in  gehalte  verminderd  zjjn^ 
welke  vermindering  een  salpeterwaarde  vertegenwoordig  van 
0.213—0.07  =  0.143. 

Welke  kunnen  nu  deze  bestanddeelen  z^n?  Om  dit  na  te 
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gaan,  laten  wg  een  analyse  van  paardeserum  volgen  en 
schrgyen  achter  ieder  bestanddeel  de  salpeterwaarde.  W^ 
berekenen  deze  naar  de  formule: 

1  procentgehalte  x  isotonische  coëfficiënt  *)^ 

3  molecul.gewicht 


TABEL   III. 


Bestanddeelen. 

Gewichtsdefilen  in 
100  cM»  aenun. 

Salpeterwaarde  der  in  de 

vorige  kolom  bedoelde 

bestanddeelen. 

KgO 

0.027 

0.0192 

NagO 

0.443 

0.476 

CaO 

— 

0 

MgO 

— 

0 

Cl 

0.375 

0.7042 

PsOj 

0.0152 

0.01427 

COj 

0.0985 

0.15 

üit  deze  tabel  blgkt,  dat  Ga  O  en  Mg  O  niet  bepaald 
zijn  ;  dit  doet  hier  niets  ter  zake ;  want  zij  hebben  toch 
een  isot.  coëfP.  O.  Verder  ziet  men,  dat  een  eventueele 
vermindering  van  procentgehalte  aan  P2O5,  het  getal  0.143 
niet  kan  verklaren,  zelfs  al  verliet  het  P2O5  het  plasma 
geheel;  wat  echter  niet  aan  te  nemen  is,  daar  de  lymphe 
een  ongeveer  gelijke  hoeveelheid  P2  O5  bezit  als  het  bloed- 
vocht  eu  ook  de  bloedlichaampjes  een  aanzienlijke  hoeveel- 
heid P2O5  bevatten.  Of  het  P2O5  ook  in  den  vorm  van 
zouten,    dan    wel,    naar    Sebtoli    en     anderen    uitsluitend 


*)  Zie  omtrent  de  afleiding  dezer  formule,   Huoo  db  Vries,  Frinos- 
HEixs  Jahrb.  enz.  Bd.  XIV,  Heft  é,  S.  636. 
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als    lecethine   in  het  serum  voorkomt,  doet  hier  weinig  ter 


De  druivesuiker  vertegenwoordigt  een  salpeterwaarde,  die 
geheel  te  yerwaarloozen  is. 

Het  G  O2  is  naar  de  algemeen  heerschende  opvatting 
geheel  in  gebonden  toestand  aanwezig  *) ;  van  daar,  dat  w^ 
voor  de  berekening  der  salpeterwaarde  den  isot.  coëfficiënt 
2  hebben  durven  gebruiken.  De  proccntische  vermindering 
van  het  G  Og-gehalte,  indien  deze  aanwezig  is,  zal  wel  een 
deel  van  het  getal  0.143  kunnen  verklaren,  doch  niet 
het  geheele,  daar  de  lymph  toch  ook  een  niet  onaanzienlgke 
hoeveelheid  G  O^  bevat. 

Het  G  O2  gehalte  van  het  serum  is  berekend  uit  het 
gemiddelde  van  8  analysen  van  FBéoEBicqf). 

Telt  men  nu  de  partieele  salpeterwaarden  (laatste  kolom) 
samen,  dan  krijgt  men  1.36,  een  getal,  dat  beslist  veel 
kleiner  is,  dan  hetgeen  w^  b^  onze  proeven  ooit  hebben 
gevonden.     In  den  regel  schommelde  het  om  1.7. 

B^  de  bepaling  van  de  partieele  salpeterwaarden  der  melk, 
zagen  we  iets  dergel^ks;  daar  bedroeg  de  som  der  partieele 
salpeter  waarden  van  de  zouten  en  de  melksuiker  1.116, 
terwgl  de  totale  wateraantrekkende  kracht  der  melk  1.9 
bedroeg.  Zouden  misschien  de  eiwitstoffen  in  beide  gevallen 
voor  deze  verschillen   moeten  aansprakelijk  worden  gesteld? 

Om  deze  vraag  op  te  lossen,  stelden  we  ons  voor,  de 
salpeterwaarde  van  het  serum  te  bepalen,  nadat  de  eiwit- 
stoffen er  uit  waren  verwijderd. 

Het  laatste  kon  op  twee  wyzen  geschieden  nl.  lo.  door 
liet  serum  te  verbranden,  2^.  door  verwarming  en  toevoeging 
van  verdund  zuur.  Echter  wijkt  de  asch  te  zeer  in  samen- 
stelling van  de  in  het  serum  aanwezige  zouten  af,  dan  dat 
wij  de  eerste  methode  anders  dan  langs  omwegen  met  vrucht 
zouden  kunnen  toepassen.  Beter  konden  we  gebruik  maken 
van  de  tweede  methode. 


*)  Verg.  ZxmTZ  in  Heb.ma»n*s  Bandb.  der  Phytiol.  B.  IV.  Th.  II.  S.  80. 
f)  Léon  EaÉDÉBicQ.  Recherches  eur  la  eamUMion  du  plasma  eangm»* 
Gwid.  1878. 
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50    cM^   serum    werden    verdund  met  300  cM^  water  en 

het  mengsel  in  een  kolf  verwarmd ;  dan  voegden  we  eenige 

droppels    verdund    azijnzuur  toe,  sloten  de  kolf,  lieten  deze 

onder    de    waterleiding    afkoelen,    filtreerden    en    dampten 

300   cM^    van    het    heldere    filtraat    op    een    waterbad  tot 

droog  toe  in,  teneinde  het  vr^e  azijnzuur  teverdrgven.  Het 

residu    werd    dan    met    een    weinig  water  uit  het  schaaltje 

300 

verwnderd  en  de  vloeistof  tot X  50  =  42.88    cM^   met 

^  350 

water  verdund.  Wg  hadden  hier  dus,  afgezien  van  het 
verdreven  C  Og,  eiwitvrg  serum,  waarin  de  concentratie  der 
zouten  niet,  of  althans  uiterst  weinig  afweek  van  die  van 
het  oorspronkel^ke  serum.  Van  deze  eiwitvrge  vloestof  nu, 
bepaalden  wg  het  wateraantrekkend  vermogen  en  tegelgker- 
tijd  nog  eens  van  het  oorspronkelijke  serum,  door  5  cM* 
te  vermengen  met  2.75,  3,  3.25  en  3.5  cM^  water  en  bij 
de  mengsels  een  paar  droppels  gedefibrineerd  bloed  te  voe- 
gen. Het  bleek,  dat  zoowel  in  het  oorspronkelyke  serum 
als  in  het  eiwitvrije  een  begin  van  kleurstofuittreden  te 
bespeuren  v^as  in  het  mengsel  van  5  cM^  vloeistof  en  3.25 
water  en  dat  bg  verdunning  met  3  cM^  water  hoegenaamd 
geen  haemoglobine-uittreding  was  waar  te  nemen. 

Men  zou  allicht  geneigd  zgn,  uit  het  verkregen  resultaat 
(dat  nl.  het  eiwitvrge  serum  een  gelijke  salpeterwaarde  bezit 
als  het  eiwithoudende)  te  besluiten  dat  het  eiwit  aan  het 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum  geen  deel  heeft. 
Een  eenvoudige  proef  echter  leert,  dat  dit  niet  het  geval 
kan  zgn.  Het  blgkt  toch,  dat  bij  toevoeging  van  verdund 
zuur  bg  het  serum,  een  zekere  hoeveelheid  van  het  eerste 
wordt  gebruikt  en  wel  voor  twee  doeleinden;  1^.  voor  de 
omzetting  van  het  Nag  C  O3  en  Na  H  C  O3  in  het  zout, 
overeenkomende  met  het  zuur,  dat  toegevoegd  is,  2^  voor 
de  binding  van  het  alkali  van  het  albuminaat. 

Er  treedt  dus  zuur  in  de  vloeistof  i  maar  waarom  is  dan 
bet  wateraantrekkend  vermogen  niet  verhoogd?  Voor  de 
carbonaten  is  dit  niet  moeielijk  te  begrgpen,  dair  het 
nieuwe  zuur  het  uitgedreven  C  Og  vervangt;  maar  voor  het 
eiwit?    Hier  moet  men  wel  aannemen,  dat  het  thans  neer* 
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geslagen  eiwit,  of  een  deel  er  van,  dat  in  opgelosten  toe- 
stand nog  de  functie  van  znnr  uitoefende,  (in  paraglobuline) 
een  wateraantrekkend  ycrmogen  bezat,  overeenkomende  met 
het  zuur,  dat  in  de  plaats  er  van  trad. 

Een  voorbeeld  zal  het  bovenstaande  duidel^ker  maken, 
en  spoedig  zal  dan  ook  blyken,  dat  de  zaak  niet  zóó  een- 
voudig is,  als  zooeven  werd  voorgesteld. 

Bg  50  cM^  serum  worden  300  cM^  water  gevoegd,  het 
mengsel  wordt  verwarmd  en  vervolgens  6  cM^  azgnzaur 
toegevoegd,    waarvan    10    cM^    overeenkomen    met    47.75 

—  n.  E  O  H.     Bg  titratie  met  behulp  van  het  phenolphta- 

leine     bligkt,     dat     200     cM^     van    het     heldere     filtraat 

4  c  M^  —  n.  K  O  H  ter  verzadiging  noodig  hebben.  350  cM^ 

350  1 

zouden  dus  — —  X  4  =  7  cM^  rr  n.  K  O  H   vereischen.     Er 
200  10 

6  X  47.75  1 

zgn  derhalve  verbruikt  — —  7  =  21.65  cM^  —  n. 

azgnzuur. 

Wg  hebben  deze  proef  nog  eens  met  zuringzuur  en  ook 
met  H,  S  O4  herhaald,  omdat  men  bg  het  gebruik  van 
azynzuur,  de  vloeistof  niet  verwarmen  kan  (om  al  hetCO^ 
uit  te  drgven),  wil  men  geen  gevaar  loopen,  ook  eenig  azijn- 
zuur te  doen  ontwgken.  De  uitdrgving  van  al  het  CO^ 
is  noodig,  omdat  phenolphtaleine  ook  voor  dit  zuur  gevoelig 
is;  m.  a.  w.  door  het  achterblgvende  OOg  zou  het  zuur- 
gehalte  te  hoog  gevonden  worden. 

Het    bleek,    dat   voor    50    cM^    serum    verbruikt    waren 

22.5  cM^.  —  n.  zuringzuur  en  22.9  cM^  —  n.  Hg  S  O4,  cg- 

fers,  die  van  het  getal  21.65,  voor  het  azgnzuur  gevonden, 
weinig  afwgken. 

Nu  de  vraag,  welk  deel  van  het  zooeven  gevonden  volume 

—  n.    zuur  heeft  gediend   om  het  Nag  O  O3  te  ontleden. 

Om  dit  na  te  gaan,  voegden  wg  bg  50  cM^  serum  300  cM^ 


(  375) 

eener  verzadigde  oplossing  van  fN  H^),  S  O4.  Hierdoor 
worden  de  eiwitsto£Pen  reeds  zonder  verwarming  neergeslagen. 
Verwarming  scheen  hier  dan  ook  niet  gewenscht;  verschei- 
den onderzoekers  toch  hebben  reeds  gewezen  op  het  feit, 
dat  het  gehalte  aan  vrg  alkali  in  eiwitachtige  vloeistoffen 
b^  verwarming  stijgt.  Intusschen  is  ons  gebleken,  dat  dit 
in  niet  zoo  aanzienl^ke  mate  het  geval  is,  dat  het  op  onze 
resultaten  een  merkbaren  invloed  zou  kunnen  uitoefenen. 

Na  vermenging  van  50  cM^  serum  met  300  cM^  der 
(N  5(4)2  S  04,-oplossing  dan,  werd  gefiltreerd  en  bij  1 00  cM. 
van  het  filtraat  12  cM^  V5  t^-  H2SO4,  gevoegd;  dan  werd 
gekookt,  om  het  C  O2  uit  te  drgven  en  eindelijk  de  over- 
maat van  H2  S  O4  door  E  O  H  en  lakmoes  getitreerd  (phe- 
nolphtaleïne  is  b^  aanwezigheid  van  ammoniumzouten  helaas 
niet  bruikbaar). 

Het  bleek,  dat  de  alkalizouten  van  50  cM^  serum  overeen- 
stemden met  6.1  cM^  ^/jq  n.  zuur. 

Wg  hebben  deze  proef  herhaald  en  in  de  plaats  van 
(N  E^)2  S  O4  een  verzadigde  oplossing  van  Na^  S  O4  gebruikt. 
Dit  mengsel  werd  verwarmd.  Bg  titratie  met  behulp  van 
phenolphtaleïne    bleken    thans    de  alkalizouten  van  50  cM^ 

serum  overeen  te  stemmen  met  6.2  cM^  —  n.    zuur ;    d.  i. 

berekend  op  100  cM^  serum,  33.3  cM^  i/jq  norm.  azijn- 
zuur.    Deze     vert^enwoordigen     een     salpeterwaarde     van 

33.3 

=  0.221  pCt. 

150  ^ 

In  weerwil  nu,  dat  een  betrekkelyk  zoo  groot  azgnzuur- 
gehalte  aan  de  sereuse  vloeistof  is  toegevoegd,  heeft  ze  toch 
haar  oorspronkel^k  wateraantrekkend  vermogen  behouden. 
Is  dan  misschien  door  inwerking  van  het  azijnzuur  op  het 
Na2C03  en  Na  H  C  O3,  het  wateraantrekkend  vermogen 
der  vloeistof  niet  0.221  pCt.  in  salpeterwaarde  gedaald? 
Bestudeert  men  de  vergelgking,  die  de  ontleding  van  Nag  C  O3 
door  azgnzuur  voorstelt  en  plaatst  men  onder  de  formules 
de  bgbehoorende  isotonische  coëfficiënten : 
%C08  +  2(CH3COOH)  =  2(OH3COONa)+C02  +  H2  0 
4  (2X2)  2x3  +  (2) 
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dan  ziet  men,  dat  door  toevoeging  van  azynzuur  bg  Na^  G  O3 
de  isotonische  coëfficiënt  st^gt  van  4  tot  6  wegens  de  vor- 
ming van  natriumacetaat. 

Bestudeert  men  de  omzetting  van  Na  H  C  O3  op  dezelfde 
vrgze: 

NajjHCOs  +  CHsCOOHzuCHgCOONa  +  CO^  f  H^O 
3  (2)  3  (2) 

dan  ziet  men,  dat  het  wateraantrekkend  vermogen  na 
inwerking  van  azgnzuur  niet  veranderd  is;  NaHCOs  en 
C  H3  C  O  O  Na  hebben  immers  deuzelfden  isotonischen 
coëfficiënt. 

Uit  geen  van  beide  vergelgkingen  volgt  dus  een  daling 
van  het  wateraantrekkend  vermogen ;  uit  de  eerste  zel£B 
een  r^zing.  Deze  zal  echter  een  geringe  salpeterwaarde 
vertegenwoordigen ;  immers  het  gezamenlgk  bedrag  aan 
NagCOs  en  NaHCOj  in  100  cM^  serum  beantwoordt  aan 
12.2  cM^  Yio  ^*  ^^^^1^  (isotonisch  met  een  salpeteroplossing 
van  0.0407  pOt.  Daarvan  komt  een  fractie  toe  aan  het 
Nag  C  O3  en  van  deze  fractie  moet  weer  een  deel  wordec 
genomen,  om  de  r^zing  in  salpeterwaarde  uit  te  drukken, 
die  het  gevolg  is  van  de  omzetting  van  Na^  C  O3  en 
C  H3  C  O  O  Na. 

Wij  komen  weer  terug  op  de  vraag :  hoe  moet  men  ver- 
klaren, dat  in  weerwil  van  het  intreden  van  een  aanzienlgke 
hoeveelheid  azijnzuur  in  de  sereuse  vloeistof,  het  wateraan- 
trekkend vermogen  onveranderd  is  gebleven  ? 

Men  kan  niet  anders  aannemen,  dan  dat  het  eiwit,  dat 
door  verwarming  en  toevoeging  van  azgnzuur  is  neergesla- 
gen, vroeger  toen  het  nog  met  de  basis  tot  albuminaat 
verbonden  was,  een  wateraantrekkend  vermogen  van  0.221  pCt. 
K  N  O3  vertegenwoordigde. 

Het  verhield  zich  toen  als  zuur  en  moest  ook  den  coëffi- 
ciënt 2  bezeten  hebben. 

Stellen  wij  gemakshalve  het  molecule  albumine  voor  door 
H  A,  dan  vindt  men,  indien  het  alkalimetaal  Na  is : 

Na^^-CH3COOH  =  CH8  000Na^-H.4 
3    +  (2)  =  3  -t  (2) 


(  377  ) 

De  ontieding  van  het  albaminaat  (coëff.  3)  en  de  vorming 
Tan  natriamacetaat  (coëff.  3)  brengen  dos  geen  verande- 
riog  in  wateraantrekkend  vermogen  te  weeg. 

Düie  redeneering  kunnen  we  controleeren,  door  de  eiwit- 
stoffen niet  met  azgnzuur,  maar  met  zuringzuur  neer  te  slaan : 

COOH       COONa 

2  (Na  ^)  +   I  =1  +  2  (H  ^) 

COOH      COONa 

2X3+       (2)      =         4         +(2X2) 

Hier  ziet  men  den  coëfficiënt  van  2  4.  3  dalen  tot  4. 
Voegt  men  dus  b^  de  albuminaathoudende  vloeistof,  zuring- 
KQiir,  dan  zal  het  wateraantrekkend  vermogen  der  vloeistof 
dalen. 

Door  proeven  met  paarde-  en  varkensserum  en  met  melk, 
liehben  wg  ons  hiervan  met  volkomen  zekerheid  kannen 
OYertuigen.  Wg  kiezen  tot  voorbeeld  een  proef  met  var- 
kensserum. 

Het  was  verkregen  uit  den  bloedkoek. 

a.  Een  begin  van  kleurstofuittreden  uit  de  bloedlichaampjes 
Tan  het  gedefibrineerde  bloed  werd  veroorzaakt  door  een 
K  N  Og-oplossing  van  1.15  pCt. 

h.  Een  mengsel  van  5  CM3  serum  en  3.75  water  bracht 
hetzelfde  te  weeg;  dus  het  serum  stond  in  wateraantrek- 
kend   vermogen     gelijk     met    een    K  N  03-oplossing    van 

^^y^^x  1.15  =  2.01  pCt. 
5 

c.  Een  mengsel  van  50  cM*  serum  en  350  cM^  water 
werd  verwarmd  in  een  waterbad,  daarna  werden  onder  flink 
omschudden  14  cM^  V5  ^*  zuringzuur  toegevoegd;  dan  werd 
gefiltreerd  en  in  40  cM^  het  zuurgehalte  bepaald  (pheuolphta- 
leïne).     Dit  kwam  overeen  met  0.3  cM^  ^jq  n.  KOH. 

40 

d.  Van  de  rest  van  het  Altraat  maten  we  414  x  —  =  331  cM^ 

50 

ftf  en   verzadigden    het    daarin   aanwezige    vrge    zuur   met 

331  1 

—  x  0.3  =  2.48  cM3  —  n.  K  O  H.     Nu  werd  de  vloeistof 

ingedampt  tot  20  cM^  ongeveer,  in  een  maatfleschje  gebracht 
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en  tot  40  cM^  met  water  aangevuld.  Wij  hadden  dus,  als 
het  ware,  eiwitvrij  serum  verkregen,  natuurlyk  vermengd 
met  eenig  oxalaat.  Van  deze  vloeistof  werden  5  cM^  ver- 
mengd met  2  75,  3,  3.25,  3.5,  en  3.75  cM»  water  en  de 
mengsels  met  3  droppels  gedefibrineerd  bloed.  Tot  controle 
werd  bg  dergelgke  proeven  ook  steeds  de  oorspronkelgke 
vloeistof  (dus  zonder  verdunning  met  water)  met  3  droppels 
bloed  ingezet.  Het  bleek  nu,  dat  een  eerste  spoor  van 
kleurstofuittreden  zichtbaar  werd  in  het  mengsel  van 
5  serum  +  3  water.  De  oorspronkelgke  vloeistof  kwam 
dus  in  wateraantrekkend  vermogen  overeen  met  een  K  N  O^- 
oplossing  van  1.86  pCt. 

Hiervan  moet  een  deel  op  rekening  worden  gesteld  van 
de  overgebleven  2.48  cM^  ^/jo  n.  zuringzuur  en  de  ter  ver- 
zadiging hiervan  toegevoegde  2.48  cM^  i/i^  n.  KOH.  Om 
de  salpeterwaarde  van  beiden  te  berekenen,  volgen  we  de 
eenvoudige  praktische  methode  van  De  Veibs  *). 

In  40  cW  vloeistof  zijn  voorhanden  2.48  cM^  i/^q  n.  KOH, 

2.48 
dus  in  10  cM^  —- —  =  0.62.    Deze   zgn  iso tonisch  met  e» 
4 

KNOg-oplossing  van  - —  =  0.02066  pCt.  Ook  het  zuring- 

zuur  komt  hiermede  overeen;  dus  het  toegevoegde  kaliam- 
oxalaat  met  een  K  N  Os-oplossing  van  0.04132  pCt 

Hadden  we  nu  de  juiste  hoeveelheid  zuringzuur  toege- 
vo^d  en  hadden  wij  dus  niet  behoeven  te  verzadigen  met 
KOH,  dan  zou  de  salpeterwaarde  van  het  eiwitvrije  serum 
hebben  bedragen  1.80  —  0.04  =  1.82,  terwijl  het  oorspron- 
kelijke eiwithoudende  serum  een  salpeterwaarde  bezat  van 
2.01.  Dit  stemt  met  onze  uiteenzetting  op  p.  376  en  377 
volkomen  overeen. 

e.  Een  mengsel  van  50  cM^  van  het  serum  en  350  cM^ 
water  wordt  verwarmd ;  daarna  worden  6  cM^  azijnzuur  toe- 
gevoegd (10  cM3  van  dit  azijnzuur  =  47.75  Vio  n.  KOH), 


*)  Eene   Methode  zin  Analyse  der  ïurgorkraft.    Fbinoseeiic's  Ja^i» 
B.  XIY.    Heft.  4.    S.  565. 
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de  kolf  wordt  gesloten  en  afgekoeld.  Van  het  heldere,  eenigs- 

40 
zms  zure  filtraat,  dampen  we  406  X  —  =  325  cW  tot  droog- 

50 

wordens  in,  om  het  vrye  az^nzuur  te  verdreven  en  vervol- 
gens lossen  we  het  residu,  onder  de  noodige  voorzorgen, 
zooveel  mogelijk  op  (een  volkomen  heldere  oplossing  krygt 
men  niet,  wegens  de  sporen  eiwit,  die  in  het  waterheldere 
filtraat  toch  nog  aanwezig  zijn)  en  vullen  de  oplossing  tot 
40  cM^  met  water  aan.  Het  bl^kt  nu,  dat  in  een  mengsel 
tan  5  cM^  van  deze  vloeistof  met  3.75  cM^  water  een  begin 
wn  kleiirstofuittreden  heeft  plaats  gehad;  zooals  wij  dit  ook 
^  hit  oorspronkelijke  serum  hadden  waargenomen. 

Voor  zoover  de  eiwitstoffen  hier  als  albuminaten  voor- 
komen, m^  men  uit  het  bovenstaande  veilig  besluiten,  dat 
tet  als  éenbasisch  zuur  optreedt. 

Hoe  dit  zg,  met  zekerheid  mogen  wij  uit  de  voorgaande 
proeven  opmaken,  dat  het  eiwit  een  aandeel  heeft  in  het  totale 
yxUeraantrekkend  vermogen  van  het  serum.  Om  de  grootte  van 
dit  aandeel  te  bepalen,  nemen  we  het  gemiddelde  van  vier 
proeven  met  verschillend  serum.  De  volgende  tabel  geeft 
^an  deze  een  overzicht. 

TABEL    IV. 

Bepaling  ran  de  aalpetervaarde  van  het  eiwit  in  serum. 


Gram  eivit  in  100  senuu. 


Salpeterwaarde  van  het  eiwit  in 
100  serum. 


7.452 
7.250 
7.338 

7.784 


0.24 
0.21 
0.21 
0.22 


Het  gemiddelde  eiwitgehalte  van  100  serum,  naar  vier 
proeven  berekend,  bedraagt  7.45  en  de  gemiddelde  salpeter- 
waarde  0.22  pCt 
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Indien  men  de  eiwitstoffen  yan  het  serum,  na  scheiding, 
in  kristalvorm  kou  brengen,  wat  naar  de  proeven  van  Hop- 
UEisTSB  *)  mogelgk  schijnt,  zou  men  in  de  eerste  plaats 
kunnen  berekenen,  welk  aandeel  de  paraglobuline  enhetse- 
rumalbumine  ieder  voor  zich  aan  het  totale  wateraantrekkend 
vermogen  der  eiwitstoffen  heeft  en  in  de  tweede  plaats  ook 
de  moleculairformule  van  het  eiwit  kunnen  vaststellen. 

Om  een  denkbeeld  over  dit  vraagstuk  te  kragen,  stellen 
we  eens  voor  een  oogenblik,  dat  het  moleculairgewickt 
der  verschillende  eiwitstoffen  van  het  serum  hetzelfde  is  en 
gelijk  X,  dan  vindt  men  het  moleculairgewicht  op  de  vol- 
gende w^ze:  daar  een  oplossing  van  7.45  pOt.  een  water- 
aantrekkend  vermogen  bezit,  dat  overeenkomt  met  een  ENO3- 
oplossing    van    0.22  pCt.  en  de  isotomische  coëfficiënt  =2 

gesteld  mag  worden,  zal  een  oplossing  van  7.45  X pCt, 

0.22 

isotonisch  zgn  met  een  KNOs-oplossing  van  1    pGt.»  zoodat 

x^l  =  7.45  X  -4,  X  101 
2  0.22  ^ 

dus 

X  =  2195. 

Eeeren  w^  thans  terug  tot  onze  eerste  beschouwingen 
over  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum  na 
injectie  van  de  Na2  S  O^-oplossing  en  merken  weer  op,  dat 
in  weerwil  van  de  aanzienlgke  hoeveelheid  Na3S04,  die  10 
minuten  na  de  injectie  in  het  serum  nog  aanwezig  was, 
het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  laatste,  ten  opzichte 
van  dat  van  het  oorspronkelgke  serum  slechts  een  geringe 
verhooging  heeft  ondergaan  en  overwegen  wg,  dat  dit  slechts 
voor  een  klein  deel  kon  toegeschreven  worden  aan  de  ver- 
mindering van  het  chloorgehalte,  dan  hebben  wij  thans,  in 
verband  met  de  voorgaande  onderzoekingen  het  recht,  te 
vermoeden,  dat  niet  alleen  de  carbonaten,  maar  ook  en  voord 
het  eiwit  een  aandeel  heeft  in  de  regeling  van  het  waieraan" 
trekkend  vermogen  van  het  plasma. 


•)  ZeUscAr,  /.  ^h^siol,  chemie,  1889.  B.  XIV.  H.  3,  S.  165, 
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Ten  einde  hieromtrent  meer  zekerheid  te  verkrggen  en 
verder  de  overige  resultaten  van  proef  I  te  contróleeren, 
werd  een  tweede  injectie-proef  verricht. 

Proef  IL 

Bij  een  klein  paard,  wegende  ongeveer  300  KG.  werd 
^/^  liter  bloed  ontlast.  Het  door  centrifugeeren  van  het 
gedefibrineerde  bloed  verkregen  serum,  bleek  een  salpe- 
terwaarde te  bezitten  van  1.65  pCt.  Deze  bepaling  ge- 
schiedde, evenals  de  overige  bepalingen  der  wateraantrek- 
tende  kracht,  (behalve  bg  proef  IV)  door  middel  van  roode 
bloedlichaampjes. 

Na  de  genoemde  ontlasting  van  2/4.  liter  werden  7  liter 
eener  lauwwarme-oplossing  van  5  pCt,  geïnjicieerd.  Het 
paard  woog  300  KG.,  bevatte  dus  21  KG.  bloed  en  derhalve 
ongeveer  14  liter  serum.  Waren  de  bloedlichaampjes  vol- 
komen impermeabel  en  vormden  de  bloedvaten  een  volkomen 
impermeabel  systeem,  dan  moest  het  wateraantrekkend  ver- 
mogen van  het  plasma  gelijk  geworden  zgn  aan  dat  van  een 

ir^T                             14  X  1.65 -h  7X4.74       ^  ^,     ^ 
i^-N  Og-oplossmg  van —- =  2.68  pCt. 

10  minuten  na  afloop  der  injectie,  die  zelf  10  minuten 
duurde,  werd  ^/^  liter  bloed  ontlast  en  gedefibrineerd.  Van 
het  heldere  gele  serum  werden  5  cM^  verdund  met  2.75,  3, 
3.25,  3.5,  3.75,  4  en  4.25  cM^  water;  bij  de  mengsels 
werd  gedefibrineerd  bloed  gevoegd.  In  het  mengsel  van 
5  cM^  serum  -)-  3.5  cM^  water  was  geen  en  in  dat  van 
5  cM.^  serum  3.75  cM^  water  was  wel  eenige  kleurstof  uit 
de  lichaampjes  getreden ;  daar  dit  ook  het  geval  was,  resp. 
bg  Na  Cl-oplossingen  van  0.60  pCt.  en  0.58  pCt.,  was  het 
serum  isotonisch  met  K  N  O3  van 

5+M?^  ^  0.59  xj^=  1.75  pCt. 
5  58.5 

Op  dezelfde  w^ze  en  met  behulp  van  hetzelfde  gedefibri- 
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neerde  bloed  werd  de  salpeterwaarde  bepaald  van  het  sernm, 
dat  verkregen  was  uit  het  bloed,  dat  ^Z^,  en  2  nur  na  de 
injectie  was  onlast*  Van  het  voorlaatst  bedoelde  serum 
(^/2  uur  na  de  injectie)  moesten  5  cM^  met  3.5,  en  van 
het  laatst  bedoelde  (2  uur  na  de  injectie)  met  3.25  cM^ 
water  verdund  worden,  om  een  begin  van  kleurstof  uit- 
treden te  veroorzaken ;  zoodat  de  salpeterwaarde  van 
het    serum 

Vóór  de  injectie  bedroeg  1.65  pCt. 

10  min.  na  »        »  »         1.75      » 

Ya  uur     »      »       »  >         1.7        > 

2     >        »      »        »  >        1.65      > 

Men  ziet,  dat  10  minuten  na  de  injectie  reeds,  het  wa- 
teraantrekkend  vermogen  van  het  plasma  zich  op  0.1  pCt. 
salpeterwaarde  na,  geheel  heeft  hersteld  en  wel  van  een 
verhooging  van  2.68 — 1.65  =  1.03. 

Wij  willen  nagaan  op  welke  wgze  dit  is  geschied. 

Bij  100  cM^  serum  van  iedere  ontlasting  werden  750  cM^ 
water  gevoegd,  het  mengsel  verwarmd  in  een  kolf.  die  byna 
geheel  gesloten  was  en  dan  12  cM^  azynzuur  toegevoegd 
(waarvan  10  cc.  =  47.75  cM^i/ion.  KOH).  Na  koking  en 
afkoeling  werd  gefiltreerd.  Het  filtraat  was  steeds  volkomen 
helder.  Het  neergeslagen  eiwit  werd  uitgewasschen  met  wa- 
ter, alcohol  en  aether,  gedroogd  en  gewogen.  In  het  heldere 
filtraat  werden  de  sulfaten  en  chloriden  bepaald  naar  de 
vroeger  genoemde  methoden. 

Wat  nu  de  bepaling  der  eiwitstoflEen  betreft,  deze  leidde 
tot  de  uitkomst,  dat  het  gehalte  kort  na  de  injectie  aan- 
zienlek lager  was  geworden  dan  in  het  oorspronkelyke  semnii 
om  zich  betrekkelijk  spoedig  te  herstellen  en  zelfs  boven 
het  oorspronkelijke  te  stagen.  De  volgende  tabel  geeft  de 
resultaten : 
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TABEL 

V. 

Gram  eiwit  in  100  cM« 
seram. 

Vermindering  van  het 
eiwitgehalte  in  percenten. 

Vóór  ile  injectie.  .  . 

7.452 

10  min.  na  de  injectie 

5.954 

20.1 

30    »         >          » 

7.054 

5.3 

2  uur      »          » 

7.824 

—  5  (dus  ver- 
meerdering] 

Met  behulp  van  de  gemiddelde  salpeterwaarde,  die  wij 
voor  een  eiwitoplossing  van  7.45  pCt.  vonden  (zie  tabel  IV, 
p  379),  kunnen  we  berekenen,  hoe  groot  de  wateraantrek- 
kende  kracht  is,  die  met  het.  eiwitgehalte  der  vier  ontlas- 
tingen, bedoeld  in  tabel  V,  overeenkomt.  Zekerheidshalve 
hebben  wg  de  salpeterwaarde  ook  nog  eens  afzonderlijk 
bepaald,  en  wel,  door  van  het  gezamenl^k  wateraantrekkend 
vermogen  van  eiwitstoffen  en  C  O  £»  dat  van  het  C  Og  af  te 
trekken. 

Het  eerste  (bepaling  van  eiwitstoflfen  -{-  COj)  geschiedde 
door  toevoeging  ven  V5  n.  zuriugzuur,  en  titratie  van  de 
geringe  overmaat,  nadat  het  CO2  was  verdreven.  Het 
tweede  (C  O2)  geschiedde,  na  verwgdering  der  eiwitstoffen 
door  een  gesatureerde  oplossing  van  Nag  S  O4,  door  toevoe- 
ging van  een  geringe  overmaat  van  ^/iq  n.  H2  S  O4  en 
titratie  van  de  overmaat. 

In  tabel  VI  vindt  men  een  overzicht  der  resultaten. 

Kolom  II  geeft  het  eiwitgehalte  aan  (zie  ook  tabel  V); 
in  kolom  111  vindt  men  het  aantal  cM^  Yio  i^orm.  zuriug- 
zuur, verbruikt  bg  de  praecipatie  van  het  eiwit  en  voor  de 

uitdrgving  van  het  CO2;  in  kolom  IV  het  aantal  cM^  Yio^' 
H2SO4,  verbruikt  tot  uitdrijving  van  het  CO2  der  carbo- 
naten.  Kolom  V  bevat  de  salpeterwaarden  der  carbonaten, 
die  beantwoorden  aan  de  in  kolom  IV  gevonden  getallen; 
hierbg  is  willekeurig  aangenomen,  dat  de  carbonaten  bestaan : 
voor  de  eeue  helft  uit  Na2  C  O3  en  voor  de  andere  helft 
uit  Na  H  C  Og.     In  kolom  VI  vindt  men  de  salpeterwaarde 
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van  het  eiwit.  Deze  waarde  is  berekend  door  de  overeen- 
komstige getallen  van  kolom  III  met  die  van  kolom  lY  te 
venr.inderen  en  de  verschillen  door  150  te  deelen.  Kolom 
Til  eindeigk,  vertegenwoordigt,  evenals  kolom  VI,  de  salpe- 
terwaarden van  het  eiwit,  maar  deze  salpeterwaarden  zjn 
berekend  uit  kolom  II,  met  behulp  van  de  op  p.  379 
(tab.  lY)  gevonden  gemiddelde  salpeterwaarden  eener  eiwit- 
oplossing van  7.45  pCt. 

TABEL    VI. 


Tyd  van  ontlasting. 


in  100 
cM  serum 


II. 


III. 


I  zuringzuur. 
Gr.  eiwit  |    verbruikt 


voor  het 

eiwit  en  het 

CO. 


IV. 


cM,  7,0  n. 

H,S04,ver- 

bruikt  voor 

het  CO,. 


Salpeterwaar 
de  der  carbo- 
naten,  over- 
eenkomende 
met  de  in 
kolom  IV  ge- 
vonden eyfers. 


T 


VL 


Salpeterwaar- SslpeM 


den  van  het 
eiwit,  bere- 
kend uit  de 
verschillen 
van  kolom 
III  en  IV. 


m 


deami 
eiwi^ta 

Mi 
kolonlb 
noefW( 
fftmi 

tebdlt 


Vóór  de  injectie.  .  . 
10  min.  na  de  injectie 
30     #       #        r 
2  uur    ff        » 


7.>152 
5.954 
7.054 
7.824 


47.2 
37.9 
44.8 
49 


112 
10.4 
10.8 
10.9 


0.074 
0.068 
0.072 
0.072 


0.24 
0.183 
O.20 
0.25i 


HTS 


Uit  deze  tabel  ziet  men,  dat  de  c^fers  van  kolom  YI  es 
VII  goed  met  elkaar  overeenstemmen ;  verder  merkt  men 
op,  dat  het  serum,  10  minuten  na  de  injectie  ontlast,  een 
vermindering  in  salpeter  waarde  aantoont  door  daling  van 
carbonaatgehalte,  en  wel  van  0.003  (kol.  V)  en  tevens 
door  daling  van  het  eiwitgehalte  van  0.05  ongeveer. 

30  minuten  na  de  injectie  blijkt  de  vermindering  der 
salpeterwaarden,  zoowel  door  carbonaten  als  door  eiwitstof, 
geringer,  en  2  uur  na  de  injectie  is  door  het  eiwit  zelfi 
een  vermeerdering  ingetreden. 

In  de  volgende  tabel  vatten  wij  de  uitkomsten  der  sul&at* 
en  chloride- bepalingen  samen  en  voegen  nog  hier  aan  toe 
de  hoofdresultaten  van  tabel  YI.  Men  kan  dan  zien,  hoe 
de  verschillende  stoffen  samenwerken,  om  het  wateraantrek- 
kend  vermogen  van  het  plasma  te  roeien. 
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Men  ziet  uit  deze  tabel: 

1^.  dat    het    chlooi^ehalte   spoedig  afneemt;  10  minuten 

106.5  —  87.2 
na  de  injectie  is   het  met TT^TT X  100  =  18    pCt. 

gedaald;  na  80  minuten  nog  met  12.2  pCt.  en  na  2  uur 
is  het  nog  5  pCt.  bg  het  oorspronkelgke  achtei^ebleven. 
De  vermindering  der  salpeterwaarde,  die  hieraan  beantwoordt, 
vindt  men  in  kol.  IX. 

Omtrent  de  vermindering  der  salpeterwaarde,  door  de 
daling  van  het  carbonaat-  en  eiwitgehalte  veroorzaakt,  spra- 
ken wg  reeds  boven.  Men  vindt  de  hierop  betrekking 
hebbende  cgfers  in  kolom  X  en  XI. 

2^.  dat  tegenover  deze  vermindering  der  salpeterwaarde, 
wier  geheel  is  uitgedrukt  in  kol.  XII,  staat  een  vermeerde- 
ring van  het  wateraantrekkend  vermogen  door  het  achter- 
gebleven Na2  S  O4  (kolom  VI  en  VII). 

Deze  vermeerdering  is  na  10  minuten  en  30  minutf^n 
nog  vrg  aanzienlek,  maar  toch  gering  met  betrekking  tot 
hetgeen  deze  zou  zgn,  indien  de  geïnjicieerde  vloeistof  in 
haar   geheel    in    het    plasma    ware  gebleven.     In  dit  geval 

7X5 

zou  het  Nag  S  04-gehalte  bedragen  hebben  — =1.66  pCt. 

En  vragen  wg  ons  nu  eindelgk  af,  welke  regeling  het 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma  heeft  ondergaan, 
dan  merken  wij  op,  dat  10  minuten  na  de  injectie  de  ver- 
meerdering van  0.31  (kol.  VII)  de  vermindering  0.245 
(kol.  XII),  met  0.31  —  0.245  =  0,066  overtreft ;  welk  ver- 
schil dan  ook  inderdaad  vrg  nauwkeurig  teruggevonden 
wordt  in  de  verhooging  der  salpeterwaarde  van  het  geheele 
serum,  welke  verhooging  0*1  bedraagt  (kol.  VIII).  En  zoo 
vindt  men,  dat  na  30  minuten  de  vermeerdering  der  salpe- 
terwaarde bedraagt  0.23,  de  vermindering  0.152  (kol.  XII). 
Het  verschil  0.23  —  0.152  =  0.078  stemt  weer  vrg  goed 
overeen  met  de  werkel^ke  verhooging  der  salpeterwaarde 
van  het  geheele  serum,  welke  verhooging  0.05  bedraagt 
(kol  VIII). 

Na  2  uur  is,  blgkens  kolom  VIII,  het  wateraantrekkend 
vermogen  van  het  serum  weer  tot  den  norm  terruggekeeid, 
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niet  omdat  het  weer  zijn  oorspronkelijke  eamemteUing  heeft 
bereikt^  want  dit  is  niet  het  geval;  maar  omdat  er  compensatie 
is  opgetreden;  er  heeft  een  verhooging  van  salpeterwaarde 
plaats  gehad  van  0.075  (kol.  Vil)  en  eene  verlaging  van 
0.04  {kol.  XII). 

Proef  III. 

Deze  proef  werd  verricht  met  een  sterk  hyperisotonische 
Na  Cl-solutie :  een  oplossing  van  een  zout  dus,  dat  in  tegen- 
stelling met  het  Na^  S  0^  in  het  plasma  als  het  ware  t'huis 
behoort. 

Bg  een  paard  van  ongeveer  300  KG.  werden  9  liter  eener 

Na  Cl-oplossing    van    3.33    pGt.    geïnjicieerd.      Het   paard 

bevatte  ongeveer  24  KG.  bloed  en  dus  16  liter  serum.  Het 

wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum,  dat  vóór  de  injectie 

5  4-  3.125  101 

was  verkregen,  bedroeg  — —^ X  0.63  X  — -  =  1.76  pCt. 

o  5o.5 

Indien    het    bloedvaatstelsel    een    volkomen    impermeabel 

systeem    vormde    en    de    bloedlichaampjes  ook  impermeabel 

waren,     zou     het     wateraantrekkend     vermogen     van     het 

plasma  na  de  injectie  geworden  zgn : 

16  X  1.76  +  9  X  3.33  X  ^ 

^  =  3.2 


9  +  16 

Echter  bl^kt,  dat  het 

IA       .  .....   i_  .        .  5  +  3.875       ^„    101 

10    mm.  na  de  injectie  bedraagt X0.63X— — =  1.93 

5  58.5 

5+3.625  101 

30       >     >  >       >  >       --^ X0.63X-— =1.87 

5  58.5 

,1/  5+3.375   ^„„    101 

IViUtur   »  >       >  » ^X0.63X-— -=1.82 

5  58.5 

„  5  +  3,125   ^„„    101 

3       »     >  >       »  >       — Ï-- ^X0,63X— -=1.76 

5  öo.5 

>A  5  +  3.125  101 

40       ,     >  >       >  >  ^,        X0.63X— -  =  1.76 

5  5o.5 

Hieruit   volgt,   dat    reeds    na    ongeveer   2  uren  het  oor- 

ipronkelgk    wateraantrekkend    vermogen    zich    weer   geheel 

hersteld  heeft,  om  dan  verder  onveranderd  te  blgven.    Deze 
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terugkeer  tot  het  oorspronkel^k  wateraantrekkend  yermogen 
is  niet  te  verklaren,  doordien  het  serum  weer  zgn  oor- 
spronkelijke  samenstelling  heeft  bereikt;  want  uit  de  Yolgende 
tabel  blgkt,  dat  het  chloornatrium-gehalte,  3  uren  na  de 
injectie  zelfs,  nog  0.198  pCt.  in  salpeterwaarde  hooger  is 
dan  vóór  de  injectie;  een  salpeterwaarde,  die  zich  door  onze 
methode  van  onderzoek  met  groote  zekerheid  had  moeten 
doen  kennen,  indien  geen  stoffen  het  serum  hadden  verlaten, 
die  te  zamen  een  ongeveer  gelgk  wateraantrekkend  vermo- 
gen vertegenwoordigden. 

TABEL    VIII. 


I. 

U. 

TTT. 

Tijd  van  ontlasting. 

cM»AgNO,('/,on.) 

overeenkomende  met 

het  chloor  in 

100  cM*  serum. 

Venneetdering  der 

salpeterwaanle, 

veroorzaakt  door 

NaCL 

Vóór  de 

injectie 

111.16 

10  min.  na   > 

> 

137.97 

0.268 

30  min.   >    » 

> 

130.59 

0.194 

11/4  uur  >    » 

> 

3    uur  »    > 

» 

131.0 

0.198 

40    uur  >    » 

» 

110.1 

—  0.01 

De  hoeveelheid  chloor  (als  Na  Cl  in  rekening  gebracht), 
die  zelfs  3  uren  na  de  injectie  in  het  serum  is  achteige- 
bleven,  mag  aanzienlek  genoemd  worden. 

Boven  zagen  wg,  dat,  10  minuten  na  de  injectie,  desal- 
peterwuarde  van  het  geheele  serum  1.93  bedraagt  en  vóór 
de  injectie  1.76;  de  salpeter  waarde  is  dus  0.17  gest^en. 
Daar  nu  uit  kolom  III  bl^kt,  dat  10  minuten  na  de  injectie 
het  Na  Gl-gehalte  met  0.26S  in  salpeterwaarde  is  gest^en, 
moet  het  gehalte  van  andere  bestanddeelen  van  het  serum 
afgenomen  zgn  en  inderdaad  is  dit  o.  a.  met  de  carbonaten  en 
eiwitstoffen  het  geval. 
De  volgende  tabel  geeft  een  overzicht  der  proeven. 
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Uit  deze  tabel  ziet  men: 

1*.  dat,  10  minuten  na  de  injectie,  het  intreden  van  Na  Cl 
in  het  plasma  een  vermeerdering  van  0.268  (kolom  YI)  in 
wateraantrekkend  vermogen  heeft  teweeggebracht,  maar  dat 
daarentegen  het  serum  een  verlies  heeft  geleden  van  0.054 
pOt.  salpeterwaarde  (kolom  V)  door  de  daling  van  het 
eiwit-  en  carbonaatgehalte.  Het  verschil  0.268 — 0.0554  = 
0.213  (kolom  VIIl)  wordt  voor  verreweg  het  grootste  ge- 
deelte teruggevonden  in  de  totale  verbooging  0.17  (ko- 
lom Vlij  van  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum. 

2^.  In  het  serum,  verkregen  uit  bloed,  dat  30  minuten 
na  de  injectie  is  ontlast,  bedraagt  de  algebraïsche  som  der 
partieele  verhoogingen  van  het  wateraantrekkend  vermogea 
0.176  (kol.  VIII),  terwijl  blgkens  kolom  VII  de  werkeljlce 
verhooging  der  salpeterwaarde  van  het  serum  0.11  bedrasgt. 

30.  In  het  serum,  verkregen  uit  het  bloed,  dat  3  uren 
na  de  injectie  is  ontlast,  bedraagt  de  algebraïsche  som  der 
partieele  verhoogingen  van  het  wateraantrekkend  vermogen 
0.203  (kolom  VllI),  terwijl  blgkens  kolom  VII  de  werke- 
l^ke  verhooging  der  salpeterwaarde  van  het  serum  O  bedraagt. 

4^.  40  Uren  na  de  injectie  heeft  het  serum  zgn  oor- 
spronkelijke samenstelling  nagenoeg  volkomen  bereikt. 

5^.  De  verschillen  tusschen  de  overeenkomstige  cijfers  van 
kolom  VII  en  VIII  zgn  te.  groot,  om  door  eventueele  fou- 
ten in  de  waarneming  te  kunnen  worden  verklaard.  Er  moe- 
ten dus  b:y  de  regeling  van  het  wateraantrekkend  vermogen 
van  het  plasma,  na  injectie  van  een  sterk  hyperisotonische 
keukenzoutoplossing,  nog  andere  stoffen  of  momenten  in  het 
spel  z^n,  die  wg  nog  niet  kennen. 

Proef  IV. 

Behalve  met  hyperisotonische  oplossingen  van  Na2S04 
en  Na  01,  werd  ook  een  injectie-proef  verricht  met  7  Liter 
eener  Na  N  Os-solutie  van  4  pCt. 

De  bepalbg  van  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het 
serum  geschiedde  met  behulp  van  Tradescantia  discolor. 

De    salpeterwaarde    van    het  plasma  onderging  geen  ver- 
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andering,  hoewel  zelfs  4  uren  na  de  injectie  nog  duidelgk 
nitraat  in  het  serum  kon  aangetoond  worden  (door  een  op- 
lossing van  diphenylaniine  in  geconc.  H2SO4).  Verreweg 
de  grootste  hoeveelheid  nitraat  echter  had  de  bloedbaan 
verlaten:  reeds  tijdens  de  injectie  urineerde  het  dier  aan- 
zienlp:e  hoeveelheden  nitraat;  ook  in  de  tranen  en  in  het 
speeksel  was  r^kelgk  NaNOs  voorhanden. 


b.     Injectie  van  bene  htpisotonischb  oplossing. 
Proef  V. 

Tot  dusverre  injicieerden  wij  hyperisotonische  zoutoplos- 
singen ;  het  interesseerde  ons  te  weten,  hoe  het  plasma  zich 
Terhield  ten  opzichte  van  hypisotonische  zoutsoluties.  Wg 
gebruikten  Na2S04.  Een  vergissing  bg  het  afwegen  van 
het  zout,  eerst  na  de  injectie  bemerkt,  was  oorzaak,  dat  de 
concentratie  uiterst  zwak  werd,  veel  zwakker  dan  wg  had- 
den durven  inspuiten,  met  het  oog  op  het  uittreden  van 
kleurstof  uit  de  bloedlichaampjes.  De  solutie  toch  had  een 
ooncentratie  van  slechts  0.5  pCt,  overeenkomende  met  een 
salpeterwaarde  van  0,474  pCt.  Bedenkt  men  nu,  dat  in  het 
gedefibrineerde  bloed  een  K  N  03-oplossing  van  1  pGt  reeds 
iiittreden  van  kleurstof  bewerkt,  dan  zal  men  aanvankelgk 
Terbaasd  staan  over  het  feit,  dat  het  serum  van  het  bloed, 
dat  na  de  injectie  werd  ontlast,  geen  spoor  van  een  roode 
tint  vertoonde.  De  uitert  snelle  regeling  van  het  water- 
aantrekkend  vermogen  moet,  zooals  we  spoedig  zullen  zien, 
als  de  oorzaak  beschouwd  worden. 

Het  paard  woog  ongeveer  400  EG  en  de  hoeveelheid 
geïnjicieerde  Na2  SO4  -  oplosssing  van  0.5  pCt  bedroeg  7 
liter. 

Met  het  bloed,  vóór  en  na  de  injectie  ontlast,  deden  we 
Tolkomen  hetzelfde  als  bfl  proef  II  en  III. 

Het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  oorspronkelijk 
serum  (vóór  de  injectie)  bedroeg 

5  +  3.125     ^  101       ,         ^ 

— T— ^'•''x5-i:^='-''p^- 
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Vormde  het  bloedvaatstelsel  een  volkomen  impermeabel 
systeem  en  waren  de  bloedlichaampjes  ook  volkomen  imper- 
meabel,  dan    zou   het    wateraantrekkend    vermogen    hebben 

18x1.76  +  7x0.474 
bedragen: ^g         ==  1.4  pCt. 

Wat  bleek  echter?  10  Minuten,  30  minuten  en  l^/g  uur 
na  de  injectie  had  het  serum  volkomen  hetzelfde  wateraan- 
trekkend vermogen  als  het  oorspronkelijke  (1.76);  in  alle 
4  gevallen  moeten  5  cM^  serum  met  3.25  cM^  water  ver- 
dund worden,  om  een  even  zichtbare  kleurstof  uittreding  uit 
hetzelfde  gedefibrineerde  bloed  te  veroorzaken,  terwgl  ver- 
dunning met  3  cM^  water  nergens  uittreden  van  kleurstof 
ten  gevolge  had. 

De  quantitatieve  bepaling  van  het  sulfaat  leerde,  dat, 
terwijl  in  het  oorspronkelijke  serum  slechts  sporen  voor- 
kwamen, 

het    Na2  S04-gehalte,    10    minuten    na   de   injectie, 

overeenkwam  met  een  salpeterwaarde  van   .     .     ,     0.094 

het    Nag  SO^-gehalte,    30    minuten    na    de    injectie, 

overeenkwam  met  een  salpeterwaarde  van  .     .     .     0.085 

het     Nag  S04-gehalte,     V/2    uur     na     de     injectie, 

overeenkwam  met  een  salpcterwaarde  van  .     .     .     1.101 

gehalten,  die  niet  veel  afwijken  van  die,  welke  zouden  ge- 
vonden zijn,  indien  de  geheele  solutie  in  het  plasma  gebleven 
ware.     Immers  dan  zou  de  salpeterwaarde  van  het  Nag  SO4 

7  X  0.474 
hebben  bedragen—— — — —  ^  0.135  pCt. 

lo  -j-  7 

Het  is,  alsof  het  NajS04  de  bloedbaan  niet  verlaten 
mag,  omdat  het  moet  medewerken  om  het  wateraantrek- 
kend vermogen,  dat  door  inspuiting  der  hjpisotonische 
oplossing   verlaagd    werd,  zoo  hoog  mogelyk  op  te  houden. 

Opmerkenswaardig  was  het  feit,  dat  het  dier  tydens  de 
injectie  niet  urineerde  en  zelfs  niet  binnen  het  t^dsverloop 
van  3  uren  na  de  inspuiting.  Ook  namen  we  geen  ontlas* 
ting  van  dunne  faeces  waar.  Al  die  verschijnselen  hadden 
wij    wel    gezien  bij  injectie  van  hyperisotonièche  oplossingen 
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(proef    II,     III    en    IV);    ook  zelfs  bij  injectie  van  een  veel 
geringere     hoeveelheid    dan   7    liter   (proef  I).     Na  injectie 
▼an    7    liter  eener  Na  Cl-solutie  van  0.35  pCt.  (hypisotanisch) 
namen     iivij     ook    geen    verhoogde  vocht-secretie  waar.     Met 
deze     tegenstelling    in  de  verhouding,  door  hyper-  en  hypi- 
sotonisclie    oplossingen  aan  den  dag  gelegd,  is  niet  volkomen 
te    r^men     de    voorstelling    van   Cohnheim    *)     omtrent    de 
oorzaak     van  vocht- secretie  en  transsudatie  bij  hydraemische 
plethora.       !Naar   aanleiding   toch    van    het  feit,  dat  na  op- 
wekking    van    hydraemie    bg    honden    (door  ontlasting  van 
\)loed  en   injectie  van  een  gelijk  volume  NaCl-oploösing  van 
1    pCt.),     noch  verhoogde  secretie,  noch  verhoogde  transsu- 
datie   is     ivaar    te    nemen,   terwijl    dit  wel  het  geval  is  na 
opwekking   van  hydraemische  plethora,  merkt  Cohnheim  op  : 
«Es    ist     nicht  die  Verwasserung  au  sich,  d.  h.  die  procen- 
vtische  Zunahme  des  Wassergehalts,  welche  die  Vermehrung 
«der    Secretionen    und    Transsudationen  macht,  sondem  die 
«Volumvergröszerung,  die  Massenzunahme  des  Blutes." 

Indien    het  alleen  >rdie  Yolumsvergröszerung,  die  Massen-- 

zanahme    des  Blutes  um  die  eingebrachte  Salzlösung''  ware, 

xouden  wg,  by  injectie  van  zwak  hypisö tonische  oplossingen, 

eYenzeer  verhoogde  secretie  van  vocht  hebben  zien  optreden 

^  b^  injectie  van  hyperisotonische  soluties. 

De    hoeveelheid   zout  blykt  dus  hier  een  voorname  rol  te 
spelen.     Na    inspuiting     eener     hyperisotonische     oplossing 
wenscht  het  plasma  zich  van  het  overvloedige  zout  te  ont- 
doen ;  het  kan  iit  langs  twee  wegen :  langs  dien  der  weefsels 
«ü   lymphbanen  en  langs  dien  der  nieren.     Door  het  eerste 
middel   wordt    slechts    een    tijdelijke    verbetering  verkregen, 
»Waana  wat  den  afvoer  langs  lymphbanen  betreft.    Het  zout 
komt  dan  toch  weer  in  de  bloedbaan  terug.     De  nieren  zijn 
4u8   aangewezen    om  aan  de  ophooping  van  zout  een  einde 
^  maken.     De  nierepithelia  worden  geprikkeld  en  met  die 
prikkeling   gaat    —   zoo  leert  ons  de  ervaring,  bij  diuretica 
opgedaan  —  ook  een  afscheiding  van  water  gepaard.  Wordt 
^öter  een  zwakke  hypisotonische  oplossing  ingespoten,  dan 

•)  CoHHHEDC.  Vorlesungen  über  allgem.  Pathol.  2e  Aufl.  Th.  I.  S.  443, 
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is  er  geen  aanleiding  tot  verw^dering  van  het  zout;  in- 
tegendeel, het  terrugblijyen  in  de  bloedbaan  is  zeer  gewenacbt; 
want,  naar  hetgeen  onze  proeven  leeren,  moet  het  dienen 
om  het  verlaagde  vrateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma 
weer  op  de  oorspronkel^ke  waarde  te  helpen  brengen.  £r 
wordt  niet  geurineerd  en  het  water  gaat  naar  de  wee&ek 
Wg  laten  nu  een  tabel  volgen,  die  de  resnltaten  bevat, 
welke  verkregen  zgn  bg  injectie  van  7  liter  Na^  SO^-oplos- 
sing  van  0.5  pGt.  Voor  de  verklaring  der  kolommen 
verwezen  wg  naar  p.  386,  waar  men  de  beteekenis  van  tabel 
Til  beschreven  vindt,  die  op  analoge  wigze  is  ingericht  als 
Tabel  X. 
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Deze  tabel  leert: 

1^.  Dat,  10  minuten  na  de  injectie,  het  wateraantrekkend 
vermogen  van  het  serum  een  vermindering  heeft  ondergaan 
van  0.082  (kol.  XII),  wegens  de  daling  van  het  gehalte  der 
chloriden,  carbonaten  en  eiwitstoffen ;  doch  ook  een  ?er- 
meerdering  van  0.094  (kol.  VII),  wegens  het  terugblgven 
van  Na2S04.  Hierdoor  wordt  voldoende  verklaard,  waarom 
het  experiment  leert,  dat  door  de  injectie  geen  verandering 
in  het  oorspronkelijke  wateraan  trekkend  vermogen  is  opge- 
treden (koL  VIII). 

2^.  Dat,  30  minuten  na  de  injectie,  de  salpeterwaarde  van 
het  serum  een  vermindering  heeft  ondergaan  van  0.053, 
wegens  de  daling  van  het  gehalte  der  chloriden  en  eiwit- 
stoffen ;  doch  ook  een  vermeerdering  van  0.085  w^ens  hel 
terugbly  ven  van  Na2  S  O4. 

3^.  Dat,  1^/1^  uur  na  de  injectie,  de  salpeterwaarde  van 
het  serum  een  vermindering  heeft  ondergaan  van  0.079, 
wegens  de  daling  van  het  gehalte  der  chloriden  en  eiwit- 
stoffen. (Kol.  XIIj ;  doch  ook  een  vermeerdering  van  0.101, 
wegens  het  terugblijven  van  NagSO^  (kol.  VII). 

De  vrij  goede  overeenstemming  tusschen  kol.  VII  en  XII 
verklaart  dus  voldoende,  waarom  het  wateraantrekkend  ver- 
mogen van  het  plasma,  in  weerwil  van  de  injectie  der  zwak 
hypisotonische  oplossing,  onveranderd  is  gebleven  (kol.  VIII). 


c.  Het  totale  volume  bloed  bij  de  proeven  onder  a  tsl 

Een  blik  op  de  tabellen  V,  VI,  VII  en  X,  geeft  o.  a. 
het  verrassende  resultaat  te  zien,  dat  2  uren  na  de  injectie 
van  hyperisotonische  oplossingen,  het  eiwitgehalte  van  het 
serum  hooger  is  dan  vóór  de  injectie.  Dienovereenkomstig 
bleek  ook  het  specifiek  gewicht  in  waarde  gestegen. 

Die  verhooging  van  eiwitgehalte  kon  veroorzaakt  zijn  óf 
door  diffusie  van  eiwit  uit  de  weefsels  of  bloedlichaampjes, 
óf  ook  door  uittreden  van  vloeistof,  beter  gez^d,  van  water 
uit  het  plasma.  Deze  kwestie  was  niet  moeilgk  uit  te 
piaken;    om    het  laatste  te  onderzoeken,  hadden  we  slechts 
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de  verhouding  tusschen  het  volume  der  bloedlichaampjes  en 
van  het  serum  te  bepalen,  vóór  de  injectie  en  2  uren  daar- 
na. En  wat  bleek  nu?  Dat  het  volume  van  het  serum 
ten  opzichte  van  dat  der  bloedlichaampjes,  tengevolge  van 
de  injectie  verminderd  was.  Wij  mogen  aannemen,  dat  deze 
relatieve  vermindering  van  het  volume  van  het  serum,  in- 
derdaad is  toe  te  schrijven  aan  water  en  niet  aan  de  ver- 
grooting van  het  volume  der  bloedlichaampjes  of  van  hun 
aantal;  aan  het  laatste  valt  —  den  korten  tijd  in  aanmer- 
king ger.umen  —  niet  te  denken;  en,  wat  de  verandering 
vaa  het  volume  der  bloedlichaampjes  betreft,  daarvan  kan 
hier  ook  geen  sprake  zijn,  daar  het  gebleken  is,  dat  het 
plasma  in  dien  tijd  (2  uur)  zgn  oorspronkelijk  wateraantrek- 
kend  vermogen  weer  volkomen  heeft  bereikt. 

De  volgende  tabel  geeft  een  overzicht  van  de  cijfers,  die 
vij  met  betrekking  tot  het  bovenstaande  hebben  verkregen. 
Kolom  T  bevat  enkele  aanwgzingen  omtrent  de  injectie  der 
hyper-  en  hypisotonische  oplossingen ;  kolom  II  geeft  den 
tijd.  der  bloedontlastingen  aan ;  Kolom  III  het  specifiek  ge- 
wicht van  het  serum  bij  kamertemperatuur;  het  was  be- 
paald door  middel  van  een  fijn  verdeelden  areometer.  In 
kolom  IV  eindelijk  vindt  men  het  volume  der  bloedlichaam- 
pjes in  100  cM^  gedefibrineerd  bloed.  Dit  volume  werd  be- 
paald door  maatglaasjes  van  25  cM^,  van  gelgke  hoogte, 
met  gedefibrineerd  bloed  gevuld,  gedurende  24  uren  aan 
zich  zelve  over  te  laten  en  vervolgens  de  scherpe  grens 
tusschen  serum  en  bezonken  bloedlichaampjes  af  te  lezen. 
Deze  methode  moge  voor  de  vaststelling  van  het  absolute 
volume  der  bloedlichaampjes  onnauwkeurig  zyn ;  voor  ver- 
gelijkende bepalingen  is  ze  geschikt :  zij  geeft  constante  en, 
naar  w^  eenmaal  by  w^ze  van  controle  door  telling  met 
het  toestelletje  van  Zeiss-Melassez  voor  bloed  van  twee  ont- 
lastingen hebben  vastgesteld,  ook  juiste  resultaten. 

De  methode  zou  voor  runderbloed,  en  in  het  algemeen 
voor  bloedsoorten,  waarvan  de  lichaampjes  moeilijk  bezin- 
ken, bezwaarlijk  kunnen  aangewend  worden. 
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TABEL    XI. 

Bepaling  van  het  specifiek  gewicht  yaa  het  senun  en  yan  het  yokme 
der  bloedlichaampjes  in  25  cM'  gedefibrineerd  bloed. 


I. 
Proef. 


n. 


Tijd  van  ontlasting. 


111. 

Specifiek  ge- 
wicht van  net 


IV. 

cM»  bloed- 
lichaampjes op 
KWcMWefi. 
brineerdblocd. 


iVóór  de  injectie . 
lOminnadeinjectie 
oO     »    >    »      » 
2  uur  »    »      ^ 


nCl-V 


;  Vóór  de  injectie  , 


lujectie  van  9 Li-l  ^^  ""i°'  "*<*«  ''"'i^'^^'' 
ter  eener  NaCl- . 
oplossing  _v»n  v'  30 
3.3  pCt.  bij  een 

paard  van  ongev.i  11/.  uur  »    > 
300  K.G.       '     '* 


/Vóór  de  injectie. 


r  •    X-         ,T- 1 10  miu.  na  de  injectie 
Injectie  van  7  iii-l  •' 

ter  eener  Na,  SO».  i 

opicsstnff  van   ^""      »     »     >      » 

0.5  pCt  bij  een  J 

paard  van  ongev.l  11  '«uur  »     »      » 
400  K.G.       f 

'20   >  >  »   » 


1027.25 
1024.5 
1027.5 
1028.5 

1027 

1023 

1026.5 

1027.5 

1028 

1027 

1025 

1025.5 

1027.5 

1029.5 


36 
30 
35 
40 

37.5 

30 

36 

42 

47 

27.5 
26.5 
30.5 
30.5 


Uit  deze  tabel  blgkt  duidelgk,  dat  na  de  injectie  tu 
een  hyperisotonische  zoowel  als  van  een  hypisotonische 
zoutoplossing,  binnen  den  tgd  van  twee  uren  het  specifiek 
gewicht  van  het  serum  tot  boven  het  oor^pronkelgke  geste- 
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gen  is,  hetgeen,  in  verband  met  de  relatieve  vermeerdering 
van  het  aantal  roode  bloedlichaampjes,  gerechtigt  tot  het 
besluit,  dat,  tengevolge  van  de  injectie,  het  volume  van  het 
in  het  lichaam  aanwezige  plasma,  en  dus  ook  het  volume 
van  het  geheele  bloed,  na  het  vermelde  tijdsverloop  geringer 
is  dan  vóór  de  injectie.  Voor  liyperisotonische  oplossingen 
is  dit  feit  wel  te  verklaren:  het  vele  Na,  SO^  prikkelt  de 
nier-epithelia  ;  er  heeft  sterke  urinesecretie  plaats  en  daarbg 
worden  natuurlek  ook  NaCl  en  andere  zouten  uitgescheiden. 
Het  bloed  verarmt  dientengevolge  aan  zouten,  en  zal  het 
plasma  nu,  na  verwgdering  van  het  Na2S04,  niet  beneden 
Het  oorspronkelijke  in  salpeterwaarde  dalen,  dan  moet  het 
ab  ^t  ware  ingedikt  worden,  d.  w.  z.  het  geheele  volume 
ran  het  plasma  moet  afnemen. 


d.     Injecties  bij  honden. 

Ook  werden  nog  injecties  bij  honden  verricht,  doch  het 
serum,  bij  verschillende  ontlastingen  verkregen,  werd,  uit- 
hoofde van  de  geringe  quantiteiten,  niet  geanalyseerd. 
Slechts  werd  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum 
bepaald  en  ook  dat  der  bloedlichaampjes,  zooals  later  blij- 
len  zal. 

1.  Bg  een  hond  van  5  KG  werden  20  cM^  eener  NaCl 
oplossing  van  3  pCt  in  de  a.  femoralis  gespoten.  Indien 
de  geheele  oplossing  in  het  plasma  ware  gebleven,  had  de 
Balpeterwaarde  moeten  gerezen  zijn  van  1.24  tot  1.55. 
Toch  bleek  bfl  proeven  met  Tradescantia,  dat,  1  uur  na  de 
injectie,  de  salpeterwaarde  van  het  serum  1.24  bedroeg. 

2.  By  een  hond  van  3  KG  werden  50  cM^  eener  Nal- 
oplossing  van  3  pCt  in  de  a.  femoralis  gespoten.  2  uren 
"a  de  injectie  bleek  het  wateraantrekkend  vermogen  van 
het  serum  gelijk  te  zgn  aan  dat  van  het  oorspronkelijke 
aerum. 

3.  Bg  een  hond  van  6  KG  werden  30  cM^  eener  Na^  SO4- 
oplossing  van  10  pCt.  ingespoten.  Hierdoor  zou,  in  de  ge- 
geven  onderstelling,    het    wateraantrekkend    vermogen    van 
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het  serum  moeten  verhoogd  zgn  van  1.5  tot  2.08.  10  Minu- 
ten en  een  half  uur  na  de  injectie  blgkt  de  salpeterwaarde 
1.6  geworden  te  zgn. 

Uit  deze  proeven  blijkt,  dat  ook  bj  honden  het  water- 
aantrekkend  vermogen  van  het  serum  zeer  spoedig  tot  den 
norm  terugkeert. 

VVg  kunnen  de  uitkomsten,  verkregen  b^  onze  proeven 
over  kunstmatige  hydraemische  plethora  by  bet  paard, 
aldus  samenvatten. 

L  Na  inspuiting  van  hyperisotonische  oplossingen  van 
Na2S04,  NaCl  en  Na  Nas,  ^^  ^^^  groote  hoeveelheden,  dat 
het  wateraantrekkend  vermogen  aanzienlek  zou  moeten  stg- 
gen,  indien  de  wanden  van  het  bloedvaatstelsel  en  ook- de 
bloedlichaampjes  voor  zouten  en  water  volkomen  impermea- 
bel  waren,  krggt  het  plasma  uiterst  spoedig  zijn  oorspron- 
kel^k  wateraantrekkend  vermogen  terug. 

a.  B^  inspuiting  van  5  liters  eener  Na2  SO^-oplossing 
van  5  pCt.,  waardoor  het  wateraantrekkend  vermogen 
van  het  plasma,  in  de  zooeven  gemaakte  onderstelling, 
had  moeten  stagen  van  1.6  pCt.  tot  2.29  pCt.,  is  dit 
vermogen, 

10  minuten  na  de  injectie  1.61 

30         »  >      »  >  1.6 

1     uur  »      »  »  1.55 

1^/2   »  »      >  »  1.6  enz. 

b.  Bij    inspuiting    van    7    liter    eener     Nag  S  O^-oplossing 
van  5  pCt.,  waardoor  het  wateraantrekkend  vermogen, 
in    de    bewuste   onderstelling,  zou  hebben  moeten  sty 
gen  van  1.65  tot  2.68,  is  dit  vermogen: 

10  minuten  na  de  injectie  1.75 

30         >  »      >         »        1.70 

2  uur  »     >        >        1.65 

c.  Bij  inspuiting  van  9  liter  eener  Na  Gl-oplossing  van 
3.3    pCt.,    waardoor    het    wateraantrekkend  vermogen, 
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in  de  bewuste  onderstelliug,  zou  hebben  moeten  stflgen 
van  1.76  tot  3.2  is  dit  vermogen : 


1 0       min. 

na  de 

injectie 

1.93 

30          » 

»     > 

> 

1.87 

1^4  uur 

>     » 

» 

1.82 

3        > 

t     » 

» 

1.76 

40 

»          3> 

» 

1.76 

II.  Bg  inspuiting  van  een  hypisotonische  oplossing  van 
Na^  S  O4,  die  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma, 
in  de  bewuste  onderstelling,  had  moeten  doen  dalen  van 
1.76  tot  1.4,  bl^kt  dit  vermogen  reeds  10  minuten  na  de 
injectie  weer  geheel  tot  de  oorspronkelyke  waarde  (1.76) 
te  z^n  teruggekeerd. 

III.  Bij  injectie  van  hyperisotonische  zoutoplossing  bg 
paarden,  heeft  t^dens  en  spoedig  na  de  inspuiting  sterke 
secretie  van  nieren  en  darmwand  plaats;  b^  injectie  van 
hetzelfde  volume  eener  hypisotonische  oplossing  niet.  Voor 
de  verklaring  verwijzen  wg  naar  pag.  393  en  394. 

IV.  Door  het  bloed  te  onderzoeken,  ontlast,  zeer  kort  na 
de  injectie  van  hyper-  en  hypisotonische  zoutoplossingen, 
kan  men  waarnemen,  hoe  de  bestanddeelen  van  het  plasma 
samenwerken  om  het  herstel  van  het  oorspronkelgk  water- 
aantrekkend  vermogen  tot  stand  te  brengen.  Terwijl  toch 
door  en  na  de  injectie  van  hyperisotonische  solutiën  het 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma  door  het  achter- 
gebleven zout  aanzienlek  zou  moeten  gestegen  z^n,  werken 
omniddell^  Na  Cl,  Na2  C  O3  en  eiwitstoffen  samen,  om  door 
hun  uittreden  uit  het  bloedvocht,  de  genoemde  st^ging  zoo 
veel  mogel^k  te  compenseeren.  Ook  het  water  heeft  aan 
de  compensatie  een  belangr^k  aandeel  en  behoudt  dit  zelfs 
2  uien  en  langer  na  de  injectie.  Wij  verwezen  hieromtrent 
naar  de  proeven,  waaruit  gebleken  is,  dat  het  volume  van 
het  plasma  2  uren  en  langer  na  de  injectie  geringer  is 
dan  vóór  dien  tgd  (tabel  XI  op  p.  398,  verder  p.  399). 

V.  Ongeveeer  te  gelyk  met  het  wateraantrekkend  vermogen, 
ziet  men  het  plasma  ook  zgn  oorspronkel^ke  samenstelling  weer 
bereiken,  zoodat  men  allicht  tot  het  denkbeeld  zou  komen, 

27* 
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het  herstel  van  het  wateraantrekkend  vermogen  als  het  gevolg 
daarvan  aan  te  zien.  Dit  denkbeeld  zou  echter  reeds  daarom 
minder  juist  zijn,  omdat  op  t^den,  waarop  het  plasma  zgn 
oorspronkelyke  samenstelling  nog  niet  heeft  bereikt  en  nog 
afwijkingen  daarin  voorhanden  zijn,  die  onze  methode  voor 
de  bepaling  van  de  wateraan  trekkende  kracht  zeker  zou 
hebben  kunnen  aantoonen,  het  wateraantrekkend  vermogen 
wel  tot  de  oorspronkelijke  waarde  is  teruggekeerd. 

Het  schijnt  dus  omgekeerd,  dat  het  wateraantrekkend 
vermogen  het  domineerende  moment  is,  dat  het  plasma  tot 
zijn  vroegere  samenstelling  terugvoert.  Misschien  is  dit  te 
exclusief.  Immers  aan  den  eisch,  dat  het  wateraantrekkend 
vermogen  weer  tot  den  norm  terugkeert,  kan  langs  zoo  vele 
wegen  voldaan  worden,  m.  a.  w.  men  kan  zich  een  onein- 
dige hoeveelheid  van  combinaties  van  eiwitstoffen,  chloriden, 
carbonaten,  sulfaten  enz.  denken,  die  allen  te  zamen  een 
gelyke  salpeterwaarde  vertegenwoordigen.  Van  al  die  com- 
binaties is  er  slechts  ééne,  die  het  lichaam  wenscht  en  dat 
is  die,  welke  het  vóór  de  proef  bezat.  Wij  kunnen  dit 
bezwaarlijk  op  iets  anders  terugbrengen  dan  tot  het  electief 
vermogen,  dat  aan  het  protoplasma  eigen  is,  en  dat  wfl 
telkens  en  telkens  in  de  physiologie  terug  vinden.  Misschien 
staat  hier  met  dit  electief  vermogen  de  wateraantrekkende 
kracht  in  een  nauw  verband.  Dat  het  er  mede  samengaat, 
is  zeker. 

V[.  Het  spoedige  herstel  van  het  wateraantrekkend  ver- 
mogen, bg  het  plasma  van  paarden  uitvoerig  onderzocht, 
wordt,  voor  zoover  wij  dit  hebben  nagegaan,  b:y  honden 
volkomen  bevestigd. 


B.     Het  bloedplasma  bij  hydraeniie. 

Was  door  de  voorgaande  onderzoekingen  gebleken,  dat 
na  opwekking  van  hydraemische  plethora  door  injectie  van 
hyper-  en  hypisotonische  oplossingen,  de  bestanddeelen  van 
het  plasma  zich  zoodanig  regelen,  dat  reeds  spoedig  het 
wateraantrekkend    vermogen    tot    de  oorspronkelgke  grootte 
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is  teruggekeerd,  ttans  scheen  het  niet  van  belang  ontbloot, 
na   te   gaan,    in   hoeverre  dit  ook  bg  hydraeraie  het  geval 
was.     De  hjdraemische  toestand  werd  teweeggebracht  door 
onttrekking  van  bloed. 
Wg  hebben  twee  reeksen  van  proeven  verricht. 

Froef  I. 

Bg  een  oud  paard,  wegende  ongeveer  400  KG.,  werden 
achtervolgens  ontlast : 

1^.  3/^  liter  (tot    onderzoek). 

20.  Onmiddellgk  daarna  10        »      (het  dier  valt  bgna, 

wegens  duizeling.) 

3^.  2^2  uur  na  de  vorige  ontlasting   8/4    »     (tot    onderzoek). 

4'>.  19     >      »   »       »  »  V*    *     ^^^    onderzoek). 

5*.  Onmiddellflk  daarna  4^/2    > 

6®.  1  uur  na  de  vorige  ontlasting   ^{^    >     (tot    onderzoek). 

70.  1  uur  na  de  6«  ontlasting 
wordt  het  paard  door  verbloe- 
ding afgemaakt  en  van  het  aller- 
laatste bloed  wordt  opgevangen    ^/^    »      (tot    onderzoek). 

Het  bloed  van  de  1^,  3<ï,  4^,  6^  en  7^  ontlasting  wordt 
gedefibrineerd ;  het  serum,  door  de  centrifugaal-machine 
afgescheiden,  is  volkomen  helder  en  vry  van  bloedkleurstof. 

Het  wateraantrekkend  vermogen  van  dit  serum  wordt 
bepaald  door  middel  van  bloedlichaampjes  en  wel  door  mid- 
del van  de  bloedlichaampjes  der  eerste  ontlasting,  die  een 
uittreden  van  kleurstof  vertoonen  in  een  Na  Cl-oplossing 
van  0.6  pCt.,  maar  niet  in  eene  van  0.59  ))Ct. 

Het  blijkt,  dat  een  mengsel  van  5  cM^  serum  (1)  +  2.5  cM^ 
water  geen,  maar  van  5  cM^  serum  fl)   +   2.75  water  wel 
uittreden    van    eenige   kleurstof  bewerkt;  zoodat  hot  water- 
aantrekkend  vermogen 
van  serum  (1)  gelgk  is  aan 

5  +  2.625      ^  ^  ^^      101        ,      . 

— ^ X  0.595  X—-  =  1.56 

5  5o.5 
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Van  serum  (3)  gel^k  is  aan: 

5  +  2.625  ^  .  .0-  ^  101        ,  _  -  (2Vï  nur  na  de  ontlartiiig 
-  X0.59oXgj^=  1.56  ^^^  jQ  jjj^^^ 

Van  serum  (4)  gelgk  is  aan: 

5  +  2.625  101 

X  0,595  x--—  =  1.56  (19  uur  na  ontlasting  3). 

5  58.5 

Van  serum  (6)  gelijk  is  aan: 

5  +  2.375  101 

X  0.595  X  -— -  =  1.51  (1    uur   na    ontlasting  4). 

ö  5o  i> 

Van  serum  (7)  gelgk  is  aan: 

5  +  2.625  101 

r X  0.595  X  — —  =  1.56  (1    uur   na  ontlasting  6). 

ö  5o.5 

Het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum  is  dos 
onveranderd  gebleven,  in  weerwil  van  de  aanzienlgke  ver- 
mindering van  het  eiwitgehalte,  zooals  deze  uit  de  volgende 
tabel  blgkt. 

TABEL    XII. 

Eiwitgehalte  en  specifiek  gewicht  van  het  plasma  na  bloedonttrekking. 


I. 

IL 

m. 

IV. 

Nummer  der  ont- 
lastiug. 

Giam  eiwit  in 
100  cM>  semm. 

Speoifiek  gewicht 
van  het  semm. 

Verminderiiig  ra 
het  eiwitgehalte. 

1 

8.304 

1031 

3 

7.152 

1026.5 

15.3   pCt. 

4 

7.593 

1028.5 

8.5     > 

6 

7.011 

1026.5 

15.9      » 

7 

6.894 

1026 

17.57   » 

Men  ziet  uit  deze  tabel,  dat  2^/^  uur  na  de  ontlasting 
van  10  liter,  het  eiwitgehalte  aanzienlek  gedaald  ia;  19 
uren  daarna  heeft  het  verlies  zich  weer  tot  de  helft  hersteld. 
Bij    een    volgende   ontlasting    daalt  het  weer  aanzienlek  ^ 
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bg  de  7e  nog  sterker.  Met  de  yeranderingen  in  eiwitge- 
halte gaan  die  van  het  specifiek  gewicht  hand  aan  hand. 
Dit  z^n  feiten,  die  herhaaldelgk  reeds  door  anderen  zgn 
geconstateerd.  Van  de  vermindering  van  het  eiwitgehalte 
zou  een  daling  van  het  wateraantrekkend  yermogen  van 
het  serum  zeker  het  gevolg  geweest  z^n,  indien  niet  het 
gehalte  aan  NaCl  ware  vermeerderd.  Dat  dit  het  geval  is, 
blgkt  uit  de  volgende  tabel,  die  tevens  een  overzicht  geeft 
van  de  regeling  van  het  wateraantrekkend  vermogen  van 
het  serum. 


TABEL    XIII. 

Begeling  yan  het  wateraantrekkend  vermogen  na  bloedontlastingen  (paard). 


I. 

n. 

m. 

IV. 

Vermeerdering  yan 

Vermindering  van 

cM»AgNO,(7,on.), 

het  wateraantrek- 

het wateraantrek- 

overeenkomende 

kend  vermogen 

kend  yermogen 

Nommer  der  ontlasting. 

met  de  chloriden 

van  het  serum,  te- 

van het  serum,  te- 

yan  100  cM'» 

weeggebracht  door 

weegg[ebracht  door 

serum. 

vermeerdering  van 

vermindering  van 
het  eiwitgehalte 
(zie  tabel  Xn). 

het  gehalte  aan 

NaCl. 

L  {tóót  de  groote  ontlasting) 

102.3 

(•  {^  uur  na  de   ontl.  van 
101  L) 

106 

0.037 

0.034 

L  (19  nor  na  de  vorige  ontl.) 

104.3 

0.02 

0.017 

^  (1  uur,  nadat  weer  44  L.  dus 

in'techeel  1 5  L.  ontlastzijn) 
^  (op  het  einde  der  verbloe- 

106.5 

0.045 

0.038 

oing,  die  een  unr  na  de  vo- 

108.8 

0.065 

0.0426 

Uit  deze  tabel  blykt,  dat,  terwijl  door  vermindering  van 
het  eiwitgehalte  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het 
plasma  daalt,  deze  daling  door  vermeerdering  van  het  ge- 
halte van  NaCl  bgna  geheel  vergoed  wordt.  Het  ligt  voor 
de  hand,  dat  ook  andere  stoffen  van  het  plasma  aan  de 
compensatie  zullen  deel  hebben,  maar  de  voornaamste  rol 
spelen  toch  de  eiwitstoffen  en  chloriden. 
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Proef  IL 
Een    2e    proef   heeft    bovenstaande    resultaten    volkomen 


bevestigd. 

De   ontlastingen    geschiedden 
400  KG  woog. 


een  paard,  dat  ongeveer 


Ie  ontlasting ^j^  liter  (tot  onderzoek) 

2e  ontlast,  onmiddellgk  daarna  13  liter 

3e  ontlast.,  2  uur  na  de  vorige      ontl,,^/^  lit^r  (tot  onderzoek) 

4^        »      18  uur  »    »  vorige  (3e)  »       5  liter 

5®        »        1  uur  »   »  vorige  (4e)  »     3ƒ^  ^er  (tot  onderzoek) 

Het  bloed  der  1®,  3®  en  5*  ontlasting  vrerd  op  de  be- 
schreven wgze  onderzocht.  Het  wateraantrekkend  vermogen 
bleek  in  de  drie  gevallen  1.7  te  bedragen. 

De  analysen  van  eiwit  en  chloriden  vatten  wg  in  de 
volgende  tabel  samen. 

TABEL    XIV. 

Hegeling  van  het  wateraantrekkend  vermogen  na  bloedontlastingen  (paard). 


L 

n. 

1 

m. 

IV, 

Y. 

cM'  Vi«  norm. 
AgNÓj,  over- 
eenkomende 

VL 

Verhooging 
der  salpeter- 
waarde  van 

m 

salpeter* 
de  m* 

Nummer  der 

Specifiek 

Gram  eiwit 

Verminde- 

met de  chlo- 

het serum,  ver- 

serum, T«« 

ontlasting. 

gewicht  van 
het  serum. 

inlOOcM^ 

ring  van  het 

riden  van 

oorzaakt  door 

saaktdoor 

serum. 

eiwitge- 

100 cM* 

de  vermeer- 

^emd^ 

halte. 

serum. 

dering  van  het 

gehalte  aan 

NaCl(kol.  V). 

vanhet^ 
aaneivit^ 

fen  (koL  I 

eiiIV> 

1.  (Y<5ór  de 

groote  ont- 
lasting). 

1030.5 

7.955 

105.4 

3.  (2  uren  na  de 

ontlasÜDg 
van  137^  Li- 

ter). 

1026 

6.563 

17.5pCt. 

110.1 

0.053 

O.Oi 

6.  (1  uur  nadat 

19  J  Liter  zijn 

ontlast). 

1025 

6.353 

20  1     u 

112.3 

0.069 

^0 
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Het  resultaat  van  proef  2  yerschJlt  dus  inderdaad  weinig 
van  dat  van  proef  I.     Het  luidt : 

Het  oorspronkel^k  wateraantrekkend  vermogen  van  het 
plasma  wordt  bg  kunstmatige  hydraemie  volkomen  bewaard, 
in  weerwil  van  de  aanzienlgke  vermindering  in  specifiek 
gewicht,  die  het  plasma  ondergaat. 

De  compensatie  wordt  grootendeels  daardoor  tot  stand 
gebracht,  dat  naast  een  daling  yan  het  eiwitgehalte  een 
rijzing  van  het  chloorgehalte  plaats  heeft. 

Ongetwgfeld  zullen  ook  andere  stoffen  in  het  serum  een 
aandeel  in  deze  compensatie  hebben,  doch  zeker  ieder  yoor 
zich  in  yeel  geringere  mate  dan  de  eiwitstoffen  en  de  chlo- 
riden. Yan  de  salpeterwaarde  1.7  yan  het  geheele  serum 
toch,  komt  0.22  toe  aan  het  eiwit  en  1.06  ongeveer  aan 
het  Na  Cl. 


C.     Eet  bloedplasma  bij  anhydraemie. 

Bg  een  oud  paard,  wegende  ongeveer  400  KG.,  wordt 
anhydraemie  teweeggebracht  door  subcutane  injectie  yan  een 
mengsel  yan  62  5  cgr.  pilocarpine  en  6.25  cgr.  eserine.  Het 
dier  speekselt ;  terwgl  een  zgn.  mondspiegel  den  mond  open- 
houdt en  een  helper  het  hoofd  fixeert,  wordt  het  speeksel 
opgevangen.  De  hoeyeelheid  bedraagt  na  2V2  iiur  onge- 
veer 8  liter.  Intusschen  heeft  het  dier  herhaalde  malen 
geurineerd  en  zeer  dunne  faeces  ontlast;  zoodat  yeilig 
mag  aangenomen  worden,  dat  in  die  27s  uur  minstens  10 
liters  yocht  uit  het  lichaam  zijn  verwijderd.  Daarna  werd 
Vé  liter  bloed  uit  de  V.  jugularis  ontlast.  Het  wateraan- 
trekkend   yermogen    yan    het   b^behoorende  serum  bedraagt 

5  X  33.75  101 

X  O  63  X  7T-7  =•  1.8  en  is  volkomen  gelyk  aan 

ö  5o.5 

dat  van  het  serum,  dat  afkomstig  was  van   het  bloed,  vóór 

de  injectie  ontlast. 

De    volgende    tabel  bevat  een  overzicht  der  analysen  van 
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het  eiwit    en    de    chloriden,  aanwezig  in  het  serum  van  de 
beide  ontlastingen  ^ 

TABEL    XV. 

Anhydraemie  door  injectie  van  pilocarpine  en  eserine. 


L 

Tijd  van  ont- 
lastLog. 

n. 

Gram  eiwit- 
stoffen in 
100  cM» 
serum. 

m. 

cM?  y,o  norm 
AgNO,,  over- 
eenkomende 
met  de  chlori- 
den van  100 
cM?  sermn. 

IV. 

Verhooging 
der  salpeter- 
waarde, ver- 
oorzaakt door 
de  eiwitstof- 
fen. 

V. 

Vermindering 
der  salpeter- 
waarde  van 
het  senun, 
veroorzaakt 
door  Na  CL 

Vóór  de  injectie 
van  pilocarpine 
en  eserine  .  .  . 

2i    nnr    na   de 
injectie 

7.78 
8.56 

108.54 
102.5 

0.016 

0.06 

Uit  deze  tabel  blijkt,  dat  het  eiwitgehalte  van  hei  serum 
is  toegenomen  en  het  NaCl-gehalte  afgenomen.  In  overeen- 
stemming met  de  vermeerdering  van  het  eiwitgehalte,  was 
ook  het  specifiek  gewicht  gestegen  van  1029.5  tot  1030.5. 
Het  volume  der  bloedlichaampjes  in  100  cM^  serum  bedrog 
vóór  de  injectie  30,  na  de  injectie  33  cM^;  hieruit  volgt 
dat  het  volume  van  het  plasma,  en  das  ook  het  volume 
van  het  geheele  bloed,  is  verminderd. 

Froef  2. 


Deze    proef  is    slechts  een  herhaling  van  de  vorige.     De 
volgende  tabel  geeft  de  resultaten  weer : 
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TABEL    XVI. 

Anhydraemie  bij  een  paard. 


Tijd  van  ont- 
lasting. 


n. 


Gram    eiwit- 
stoffen in 
100  cW 
serum. 


m. 

cM»»/,jnorm, 
AgNO,,  over- 
eenkomende 
met  de  chlori- 
den van  100 
o  M  serum. 


IV. 

Verhoog^g 
der  salpeter - 
waarde,  ver- 
oorzaakt door 
de  eiwitstof- 
fen. 


Vermindering 
der  salpeter- 
waarde van 
het  serum, 
veroorzaakt 
door  Na  Cl. 


Vddr  de  injectie 
van  pilocarpine 
en  eserine  .  .  . 

%i  uur  na  de  in- 
jectie  


7.88 
9.U 


106.5 


99.5 


0.0368 


0.07 


Ook  hier  ziet  men,  dat  met  een  r^zing  van  het  eiwitge- 
halte, een  daling  van  het  chloornatrium-gehalte  gepaard 
gaat. 

Het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum  waa  vóór 
en  na  de  injectie  gelyk  en  wel  1.76. 

Uit  beide  proeven  volgt  dus,  dat  door  het  te  voorsch^n 
roepen  van  anhydraemie  door  middel  van  pilocarpine  en 
eserine,  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma 
geen  verandering  ondergaat,  in  weerwil  van  de  onttrekking 
Tan  een  aanzienlgke  hoeveelheid  vocht. 

De  compensatie  blijkt  voor  een  deel  daaraan  te  danken 
te  z^n,  dat  terw:yl  het  chloornatiium-gehalte  van  het  plasma 
daalt,  dat  van  het  eiwit  rijst.  Uit  beide  tabellen  ziet  men 
echter,  dat  de  daling  een  grooter  wateraantrekkend  vermo- 
gen vertegenwoordigt  dan  de  rgzing.  Er  moeten  dus  nog 
andere  stoffen  in  het  plasma  binnengekomen  z^n;  immers, 
de  verschillen  in  salpeterwaarde  van  de  bewuste  daling  en 
rgzing  in  beide  gevallen  zijn  te  groot,  dan  dat  ze  aan  een 
fout  in  de  methode  voor  de  bepaling  van  het  wateraantrek- 
kend vermogen  kunnen  worden  toegeschreven. 
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IT.     Regeling  van  dk  bestanddeelen  dee  roods 

BLOEDLICHAAMPJES. 

A.     Permeabiliteit  der  roode  bloedlichaampjes. 

In  de  inleiding  maakten  wij  reeds  de  opmerking,  dat  de 
methode  tot  onderzoek  van  de  permeabiliteit  der  roode  bloed- 
lichaampjes yan  het  gedefibrineerde  bloed  niet  was  aan  te 
wenden  voor  het  circuleerende  bloed.  Wg  moesten  dus  naar 
een  andere  methode  omzien  en  hebben  getracht  een  stof  te 
vinden,  die  aan  de  volgende  eigenschappen  voldeed. 

1.  Moest  ze,  in  de  circulatie  gebracht,  in  de  bloedlichaamp- 
jes van  het  circuleerende  bloed  in  zeer  geringe  hoeveelheiil 
zgn  aan  te  toonen  en  wel  met  een  reagens,  waardoor  het 
leven  van  het  dier  niet  getroffen  werd.  Dit  reagens  zou  bgv. 
de  eiwitstoffen  van  het  plasma  niet  mogen  neerslaan.  De 
reactie  zou  dus  moeten  berusten  op  kleurverandering  der 
bloedlichaampjes. 

2.  De  stof  mocht  de  bloedlichaampjes  niet  vernietigen. 

3.  De  stof  mocht  in  de  bloedlichaampjes  van  het  normale 
dier  niet  voorkomen. 

Een  stof,  die  aan  deze  drie  eigenschappen  gehei^l  voldeed, 
hebben  we  helaas  niet  kunnen  vinden.  Een  oplossing  van 
Nal  kwam  onzen  eischen   nog  het  meest  nabg. 

Ad  1.  lodium  is  in  uiterst  geringe  hoeveelheid  aan  te  toonen 
door  nitras  palladiosus,  waarmede  het  een  bruin  neerslag 
geeft  Echter  kan  men  dit  reagens  niet  in  het  bloedvaatstelsel 
spuiten;  immers,  het  eiwit  wordt  door  palladium  neerge- 
slagen; dit  heeft  natuurlijk  den  dood  ten  gevolge.  Daarom 
lieten  we,  nadat  de  injectie  van  Nal  was  geschied,  een 
droppel  van  het  bloed  in  palladium-oplossing  vallen. 

Ad  2.  Nal,  in  niet  te  Uooge  concentratie  in  de  bloed- 
baan gespoten,  brengt  geen  waarneembare  verandering  in  de 
lichaampjes  te  weeg,  noch  in  die  van  honden,  noch  in  die 
van  klkvorschen. 

Ad  3.  Nal  komt  in  de  bloedlichaampjes  van  normale 
honden  en  kikvorschen  niet  voor. 

Wfl  zullen  over  de  wijze  van  proefneming  niet  uitweiden, 
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maar  alleen  yermelden,  dat  de  bloedlichaampjes,  na  de  in- 
jectie van  NaT,  by  het  onderzoek  door  middel  van  palladium- 
oplossing,  7iu  en  dan  een  bruine  tint  vertoonden.  Dat  de 
bruine  tint  slechts  nu  en  dan  optrad,  bewijst  niet,  dat  in 
het  algemeen  de  bloedlichaampjes  van  het  circuleerende  bloed 
voor  Nal  niet  permeabel  zgn.  Immers,  uit  ons  vorig  opstel 
is  gebleken,  dat  by  het  gedefibrineerde  bloed  de  graad  van 
permeabiliteit  der  bloedlichaampjes  zeer  wisselend  was  en 
blijkbaar  afhankelyk  van  de  concentratie  en  het  volume  der 
toegevoegde  zoutoplossing  *). 

Hadden  wy  het  in  onze  hand  gehad,  beiden  ook  voor  het 
circuleerende  bloed  naar  willekeur  te  regelen,  dan  zouden 
wij,  in  verband  met  de  ervaringen,  by  het  gedefibrineerde 
bloed  opgedaan,  zooveel  hebben  geïnjicieerd,  dat  de  bloed- 
lichaampjes zooveel  mogelijk  van  het  zout  eventueel  hadden 
opgenomen.  Maar  uit  de  beschreven  onderzoekingen  over  de 
regeling  van  de  bestanddeelen  van  het  plasma  is  gebleken, 
hoe  spoedig  het  laatste  weer  de  oorspronkelijke  samenstel- 
ling bereikt;  bovendien  kan  men  de  zoutsolutie  niet  in  te 
geconcentreerden  toestand  inspuiten,  indien  men  geen  gevaar 
wil  loopen,  dat  de  bloedlichaampjes  zwellen  en  kleurstof 
verliezen. 

Het  laatste  is  als  argument  te  beschouwen  voor  het  be- 
staan der  permeabiliteit.  Als  voorbeeld  kunnen  we  aanvoe- 
ren injecties  van  1  cM^  van  matig  sterke  hyperisotonische 
oplossingen  van  Nal  (3  pCt.),  Na  Cl  (1.16  pCt.)  en  riet- 
suiker (10  pCt.)  in  het  bloedvaatstelsel  van  kikvorschen. 
Door  deze  oplossingen  zagen  wg  vele  lichaampjes  zoozeer 
gezwollen,  dat  zg  den  bolvorm  hadden  aangenomen.  De  ver- 
klaring van  dit  feit  is  niet  moeielyk  te  vinden  :  er  treedt 
zout  of  suiker  in  de  bloedlichaampjes;  de  hoeveelheid  van 
deze  stoffen  is  zoo  aanzienlek,  dat  de  lichaampjes,  om  het 
wateraantrekkend  vermogen  van  hun  inhoud  gelijk  aan  dat 
der  omgeving  te  maken,  water  moeten  opnemen  en  zwellen. 

Een  ander  argument,  dat  men  voor  de   permeabiliteit  der 


*)  Versla^eu  en  Mededeelingen  enz.  3«  Reeks.  Deel  VII,  p.  19—31, 
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roode  bloedlicbaampjes  in  bet  circuleerende  bloed  kan  aan- 
voeren, is  de  geringe  verbooging  in  wateraantrekkend  Ter- 
mogen, die  de  bloedlichaampjes  van  bet  paard  ondergaan,  |b 
na  injectie  van  9  liter  Na  Cl-oplossing  van  3.3  pCt.  en  ook 
na  berbaalde  bloedouttrekkingen  (zie  tabel  XVII).  Vooral 
dit  argument  mag  men  in  deze  belangrgk  noemen. 

Voorts  hebben  de  proeven  van  Klikowicz  *)  bewezen,  dat 
bij  injectie  van  Na2  S  O4  in  de  bloedbaan  van  honden,  sonis     | 
aanzienlijke  hoeveelheden  sulfaat  in  de  bloedlichaampjes  ach- 
terblijven. 

Een  dergel^k  resultaat  hebben  ook  wij  verkr^en  en  wel 
na  inspuiting  van  7  liter  Na^  S  04-oplossing  van  5  pCt.  b^ 
een  paard.  Merkwaardigerw^ze  vonden  we,  dat  hierby  het 
sulfaat-gehalte  der  bloedlichaampjes  niet  toe-  maar  a/genomen 
was.  Iets  dergelijks  vonden  wij  ook  in  ons  vorig  opstel  bg 
het  gedefibrineerde  bloed. 

W§  kunnen  ons  niet  ontveinzen,  dat  de  argumenten,  die 
we  hebben  aangevoerd  voor  de  permeabiliteit  der  bloed- 
lichaampjes van  het  circuleerende  bloed,  niet  zoo  streng 
overtuigend  zijn  als  die,  welke  w^  hebben  kunnen  aan wyzen 
by  het  gedefibrineerde.  Toch  hebben  wy  voor  ons  de  over- 
tuiging verkregen,  dat  de  bloedlichaampjes  van  het  circu- 
leerende bloed  inderdaad  voor  zouten  permeabel  zgn. 


B.   Het  wateraantrekkend  vermogen  der  roode  bloecUichaampjes 

hij  kunstmatige  hydraemische  plethora,  hydraemie 

en  anhydi'aemie, 

[n    aansluiting    met    het    bovenstaande,  wenschten  wij  te 
onderzoeken,    of   het    bloed    by    hydraemische   plethora,  hy-      «, 
draemie    en  anhydraemie,  in  dezelfde  Na  Cl-oplossingen  een      f 
begin  van  kleurstof  uittreding  vertoonde  als  het  oorspronke- 
lijke bloed.  t 


*)  Dü  Bois-Rbymoiïd'b  Jrckio.  1886.  S.  618. 
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De  proeven  werden  verricht  met  paarden-  en  hondenbloed 
en  wel  gelykt^dig  met  de  experimenten  over  het  plasma. 
De  proefdieren  waren  dan  ook  dezelfde  als  die^  welke  voor 
de  laatstbedoelde  onderzoekingen  werden  gebruikt.  Dit  was 
0.  a.  daarom  zeer  gewenscht,  omdat  w^  dan  met  zekerheid 
wisten,  in  hoeverre  de  bloedlichaampjes,  na  de  injecties  eii 
ontlastingen,  werkelijk  in  een  veranderd  medium  zich  be- 
vonden. In  de  nevenstaande  tabel  (XVII),  die  de  resultaten 
der  proeven  bevat,  is  telkens  naar  de  overeenkomstige  proef 
van  het  eerste  hoofdstuk  verwezen. 

Uit  deze  tabel  blijkt,  dat  na  inspuiting  van  hyper-  en 
hypisotonische  zoutoplossingen  in  de  bloedbaan,  de  lichaam- 
pjes over  het  algemeen  in  dezelfde  NaCl-oplossingen  een 
begin  van  kleurstofverlies  vertoonen  als  in  het  bloed,  dat 
vóór  de  injectie  werd  ontlast.  Slechts  na  inspuiting  van 
een  groote  hoeveelheid  eener  geconcentreerde  oplossing  van 
Na^SO^  (2)  en  van  NaCl  (3),  blijkt  het  uittreden  van 
kleurstof  in  een  eenigszins  hoogere  concentratie  plaats  te 
hebben  dan  vóór  de  injectie  ;  m.  a.  w.  de  bloedlichaampjes 
zgn  een  weinig  in  wateraantrekkend  vermogen  gestegen. 
Deze  stijging  is  echter  vr^  spoedig  hersteld  ;  in  het  eerste 
geval  na  2,  in  het  tweede  geval  na  4  uren. 
'  Verder  leert  de  tabel,  dat  door  aanzienlijke  bloedontlasting 
het  wateraantrekkend  vermogen  der  bloedlichaampjes  een 
geringe  verhooging  ondergaat,  om  na  eenigen  t^d  weer  tot 
den  norm  terug  te  keeren,  en  dan  weer  te  stygen  na  een 
daaropvolgende  bloedontlasting.  Misschien  staat  deze  ver- 
hooging van  het  wateraantrekkend  vermogen  wel  in  eenig 
verband  met  het  feit,  dat  de  compensatie  der  salpeterwaarde 
van  het  plasma  zich  niet  geheel  liet  verklaren  door  ver- 
mindering van  het  eiwit-  en  vermeerdering  van  het  chloor- 
gehalte. 

B^  anhydraemie  blijkt  het  wateraantrekkend  vermogen 
der  bloedlichaampjes  geheel  onveranderd  te  z^n  gebleven. 

Het  bovenstaande  kan  men  aldus  samenvatten : 

Bg  hydraemische  plethora,  teweeggebracht  door  hyperiso- 
tonische  of  door  hypisotonische  zoutsoluties,  by  hydraemie 
en  bg  anhydraemie,  hebben  de  roode  bloedlichaampjes  geen 
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verandering  van  waieraantrekkend  vermogen  ondergraan. 
Indien  de  bloedlichaampjes  in  het  circuleerende  bloed 
werkelijk  voor  zouten  permeabel  zgn,  mag  men  dus  aanne- 
men, dat  er  een  wisseling  heeft  plaats  gehad  tusschen  de 
bestanJdeelen  van  het  plasma  en  die  der  bloedlichaampjes, 
en  wel  in  isotonische  verhouding. 

Tegen  deze  conclusie  sch^'nt  de  verhooging  van  het 
wateraantrekkend  vermogen  der  lichaampjes,  na  injectie  Tan 
groote  hoeveelheden  NaCl  en  Na2S04,  te  pleiten.  De  ver- 
hoogingen zgn  echter  gering.  Maar  —  zal  men  opmerken  — 
wie  geeft  de  verzekering,  dat  bg  de  proeven,  waarbg  het 
wateraantrekkend  vermogen  der  bloedlichaampjes  is  gebleken 
volkomen  onveranderd  te  zyn  gebleven,  dit  resultaat  niet 
daaraan  is  toe  te  schrijven,  dat  de  inhoud  der  bloedlichaam- 
pjes hierby  een  zoo  onbeduidende  verandering  had  onderg^aan, 
dat  deze  door  onze  methode  niet  kon  aangetoond  worden  ? 
Onze  conclusie  is  dus  stricto  sensu  niet  volkomen  gerecht- 
vaardigd. Dit  was  ze  wd  bij  het  gedefibrineerde  bloed. 
En  toch  zyn  wy  geneigd,  haar  als  juist  aan  te  nemen : 
immers,  is  het  niet  onwaarschynlyk,  dat  een  zoo  eenvoudige 
wet  wél  voor  het  gedefibrineerde  en  niet  voor  het  circulee- 
rende bloed  zou  gelden  en  dan,  in  hoeverre  is  het  bloed- 
lichaampje van  het  versche  defibrineerde  bloed  afgestorven  ? 


III.     Resumé. 


Het  bovenstaande  onderzoek  samenvattende,  komen  wij 
tot  de  volgende  resultaten. 

1.  De  totale  wateraantrekkende  kracht  van  het  serum 
hebben  we  teruggevonden  in  de  som  der  wateraantrekkende 
krachten  z^ner  bestanddeelen. 

Meer  dan  de  helft  van  het  wateraantrekkend  vermogen 
komt  op  rekening  van  het  Na  Cl;  verder  een  aanzienlgk 
deel  op  rekening  der  carbonaten  en  eiwitstoffen.  Het  aan- 
deel der  phosphaten  en  sulfaten  en  van  de  druivesniker 
is  gering. 

2.  Door    bepaling    van    de    hoeveelheid  zuur,  die  noodig 
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is    om    het    eiwit    van  albuminaten  neer  te  slaan,  zal  men  I 

het  moleculair  gewicht  van  het  bybehoorende  eiwit  kunnen 
berekenen  (zie  fog.  380).  Een  eerste  vereischte  hierbg  is 
natuurlgk,  dat  het  albuminaat  volkomen  zuiver  zg,  liefst  in 
kristalvorm  verkeere. 

Het  verkregen  cgfer  kan  gecontroleerd  worden  door  het- 
geen men  bg  toepassing  van  de  methode  van  Hüoo  de  Vruss  ^ 
verkrggt  *). 

3.  a.  Na  opwekking  van  hydraemische  plethora  bg  paar- 
den en  honden,  door  inspuiting  van  sterke  hyperisotonische 
oplossingen  van  Nag  S  0^,  Na  Cl  en  Na  N  Os  in  zoo  groote 
volumina,  dat  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma 
aanzienlek  zou  hebben  moeten  stagen,  indien  de  bloed- 
lichaampjes en  de  wanden  van  het  bloedvaatstelsel  volkomen  ' 
impermeabel  waren  voor  water  en  voor  zouten,  krggt  het 
plasma  uiterst  spoedig  (in  onze  gevallen  binnen  1  tot  2  uren) 
zijn  oorspronkelijk  wateraantrekkend  vermogen  terug  (zie 
p.  368,  882,  387,  390,  399,  400  en  401). 

b.  Na  opwekking  van  hydraemische  plethora  bij  paarden,  i 
door  inspuiting  van  een  zwakke  hypiaotonische  oplossing  van 

Nag  S  O4    en    van    Na  Cl,    in  zoo  groote  volumina,  dat  het 
wateraantrekkend   vermogen  van  het  plasma  aanzienlijk  zou  \ 

moeten  gedaald  zyn,  indien  de  bloedlichaampjes  en  de  wan-  ^  j 

den  van  het  bloedvaatstelsel  volkomen  impermeabel  waren 
voor   water    en  voor  zouten,  krggt.het  plasma  zeer  spoedig  j 

(in  onze  gevallen  binnen  10  minuten)  zyn  oorspronkelijk 
wateraantrekkend  vermogen  terug  (zie  p.  392). 

c.  Tot  het  herstel  van  het  wateraantrekkend  vermogen, 
bedoeld  in  a  en  6,  blijken  verschillende  bestunddeelen,  zoowel 
van  het  oorspronkelgke  bloed  als  van  de  geïnjicieerde  oplos- 
sing en  van  het  weefselvocht  saam  te  werken.  j 

Terwfll  namel^k  door  en  na  de  injectie  van  hyperisotoni-  \ 

8che  oplossingen  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het 
plasma  wegens  het  achtergebleven  zout  aanzienlgk  zou  moe-  { 


*)  Zie  o.  a.    de  bepaling  van   het  molec.   gew.  van  rai&nose,  in  bet 
Maandbl.  r.  Natmsnoetentch.  J5«  Jaarg.  p.  8. 

^mU  IH  MXDED.  AID.  MATUVU.  8<ie  KEKKl.  DEEL   VII.  28 
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ten  gestegen  zijn  en  door  injectie  van  hypisotonische  op- 
lossingen wegens  het  achtergebleven  water  gedaald,  werken 
onmiddellgk  na  de  injectie  Na  Cl,  NaSO^,,  Na^COg,  eiwit, 
water  en  waarschgnlgk  ook  andere  stoffen,  die  wg  niet  on- 
derzocht hebben,  samen,  om  door  onderlinge  uitwisseling 
genoemde  stijging,  resp.  daling  te  compenseeren. 

Opmerkenswaardig  is,  dat  het  plasma,  2  uren  na  de  in- 
jectie, minder  water  bevat  dan  vóór  de  injectie.  Dit  feit,  in 
verband  met  de  relatieve  vermeerdering  der  roode  bloed- 
lichaampjes, rechtigt  tot  het  besluit,  dat,  tengevolge  van 
de  injectie .  van  hyper-  en  hypisotonische  oplossingen,  het 
geheele  bloed-quantum  van  het  dier  voor  eenigen  tyd  is  af- 
genomen (zie  p.  399). 

d.  Ongeveer  tegelgk  met  het  wateraantrekkend  vermogen, 
ziet  men  het  plasma  zgn  oorspronkelgke  samenstelling  weer 
bereiken:  zoodat  men  allicht  tot  het  denkbeeld  zoa  komen, 
het  herstel  van  het  wateraantrekkend  vermogen  als  het  ge- 
volg  daarvan  aan  te  zien.  Dit  denkbeeld  zou  echter  reeds 
daarom  minder  juist  zgn,  omdat  op  tgden,  waarop  het  plasma 
z^n  oorspronkelgke  samtmstelling  nog  niet  heeft  bereikt  en 
nog  afw^kiugen  daarin  voorhanden  zgn,  die  onze  methode 
voor  de  bepaling  der  wateraantrekkende  kracht  zeker  zou 
hebben  kunnen  aantoonen,  het  wateraantrekkend  vermogen 
wel  tot  de  oorspronkelgke  waarde  is  teruggekeerd  (tab.  I  op 
p.  369;  tab.  VII  op  p.  385;  tab.  IX  op  p.  389;  tab.  X 
op  p.  395). 

e.  De  voorstelling  van  Cohnheim  (Vorl.  über  AUg.  Patk 
2®  Aufi.  IL  S.  443),  als  zou  bg  hydraemische  plethora  de 
vermeerdering  van  secretie  en  transsudatie  veroorzaakt  wor- 
den door  volume-vergrooting  van  het  bloed,  zonder  meer, 
moet,  n^ar  de  resultaten  onzer  proeven,  in  den  volgenden 
zin  worden  aangevuld. 

Niet  alleen  de  volume-vergrooting  van  het  bloed  heeft 
invloed  op  de  secretie  en  transsudatie,  maar  ook  de  abso- 
lute hoeveelheid  van  het  geïnjicieerde  zout. 

Immers,  bg  inspuiting  van  hyperisotonische  zoutoplossingen, 
treedt  onmiddellgk  na,  zelfs  tgdens  de  injectie,  aanzienlgke 
urine-secretie  en  dunne  defaecatie  op.     Bg  het  gebniik  van 
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hypisotoDifiche  oplossingen  neemt  men  dit  niet  waar.  Men 
kan  3  aren  en  langer  na  de  injectie  wachten;  men  ziet 
geen  arineloozing,  geen  dunne  defaecatie. 

Daar  nu  het  overvloedige  vocht  de  bloedbaan  toch  heeft 
verlaten,  moet  het  in  de  weefsels  zgn  getranssudeerd.  Om 
het  kort  uit  te  drukken  :  na  injectie  van  hyperisotonische 
oplossingen,  verhoogde  secretie ;  na  injectie  van  hypisoto- 
nische  soluties,  verhoogde  transsudatie.  De  oorzaak  van  dit 
verschil  laat  zich  verklaren  door  de  neiging  van  het  plasma, 
zijn  wateraantrekkend  vermogen  constant  te  houden  (zie 
p.  393), 

4.  Bij  ht/draemie,  teweeggebracht  door  aanzienlgke  bloed- 
onÜastingen  (paard),  blgkt  het  wateraantrekkend  vermogen 
van  het  plasma  ten  opzichte  van  dat  van  het  oorspronkelgke 
plasma  onveranderd  te  zijn  gebleven,  in  weerwil  van  de 
aanzienl^ke  vermindering,  die  het  specifiek  gewicht  van  het 
plasma  door  die  bloedontlastingen  heeft  ondergaan. 

De  compensatie  der  wateraantrekkende  kracht  wordt  groo- 
iendeels  tot  stand  gebracht,  doordien  naast  een  aanzienlgke 
daling  van  het  eiwitgehalte,  een  rijzing  van  het  chloorge- 
halte  plaats  heeft  (zie  tabel  XHI  en  XIV). 

5.  By  anhydraemiej  teweeggebracht  door  subcutane  injectie 
Tan  pilocarpine  en  eserine  (paard),  blykt  het  wateraantrek- 
kend vermogen  van  het  plasma  ten  opzichte  van  dat  van 
bet  oorspronkelyke  plasma  onveranderd  te  zijn  gebleven,  in 
weerwil  van  de  onttrekking  van  aanzienlyke  hoeveelheid 
vocht.  Deze  onveranderlgkheid  van  het  wateraantrekkend 
vermogen  moet  voor  een  deel  daaraan  worden  toegeschreven, 
dat  het  gehalte  van  het  eiwit  toeneemt  en  dat  der  chloriden 
afiieemt  (zie  tabel  XV  en  XVI). 

6.  De  bloedlichaampjes  van  het  circuleerende  bloed  zgu 
voor  zouten  permeabel  (p,  411  en  412). 

7.  Het  wateraantrekkend  vermogen  der  roode  bloed- 
lichaampjes ondergaat,  door  opwekking  van  hydraemische 
plethora  (door  hyper-  en  hypisotonische  oplossingen),  hydrae- 
mie  en  anhydraemie,  weinig  of  geen  verandering  (tabel  XVII) ; 
hetgeen,  indien  de  permeabiliteit,  bedoeld  onder  /s^S",  aan-  j 
zienl^k   is,    recht    geeit    tot    het    besluit,    dat    tusschen  de 

28» 
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bestanddeelen  der  bloedlichaampjes  en  die  Tan  het  plasma 
een  uitwisseling  heeft  plaats  gehad  in  isotonische  ver- 
houdingen (p.  414). 


BESLUIT. 


De  meest  belangrgke  feiten,  die  het  bovenstaande  onder- 
zoek heeft  aan  het  licht  gebracht,  zgn  : 

1.  De  wand  van  het  vaatstelsel  heeft  de  eigenschap^  het 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  plasma  constant  te  houden. 

Of  deze  eigenschap  aan  de  vaten  van  alle  organen  toe> 
komt,  en  of  hier  de  capillaria  aUeefi  in  het  spel  zign,  enz., 
hebben  we  nog  niet  nagegaan.  Zeker  is  het,  dat  de  nier- 
vaten  een  belangrijke  rol  spelen  en  zeer  waarschgnlgk,  dat 
de  vaatstelsels  der  verschillende  organen  zich  ten  opzichte 
van  zoutoplossingen  verschillend  gedragen.  Dit  hebben  in- 
jectie proeven  van  Cohnheim  aangetoond.  Deze  toch  vond 
constant,  dat  bij  injectie  van  groote  hoeveelheden  eener  NaCl- 
oplossing  in  de  bloedbaan  van  honden,  in  sommige  organen 
geen,  in  andere  wel  transsudaat  was  ontstaan  *), 

2.  De  bloedlichaampjes  van  het  circuleerende  bloed  bezitten 
de  eigenschap^  hun  wateraantrekkend  vermogen  constant  te  hou» 
den.  Hetzelfde  vonden  we  vroeger  voor  de  lichaampjes  van  het 
gedefïbrineerde  bloed* 

Inderdaad  mag  het  middel,  waarvan  de  natuur  zichblgkt 
te  bedienen,  om  na  ingrijpende  veranderingen  van  het  bloed, 
deszelfs  bestanddeelen  te  regelen  en  weer  tot  de  vroegere 
maat  terug  te  brengen,  hoogst  doelmatig  worden  genoemd. 

Bij  een  dergelijke  uitspraak  raag  de  wetenschap  zich  echter 
niet  neerleggen.  Zij  wenscht  een  verklaring.  Deze  kan  de 
physica  of  chemie  ons  op  het  oogenblik  niet  geven. 

Wg  mogen  aannemen,  dat  we  hier  te  doen  hebben  met 
een  eigenschap  van  levende  cellen,  een  eigenschap,  die  vrg, 
wel  is  waar,  niet  doorgronden,  maar  waarvan  de  physio- 
logie  ons  talrgke  analoga  aanbiedt. 


•)  Vibchow'b  Arehiv  B.  LIX.  (1877).  S.  125. 
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Meu  denke  slechts  aan  de  merkwaardige  eigenschappen  van 
het  glonieralus-epithelium;  men  denke  slechts  aan  het  ver- 
mogeD  van  de  epitheelcellen  der  tnbuli  contorti,  om  van  den 
kant  der  tnnica  propria  stoffen  uit  het  bloed  op  te  nemen, 
die  te  verzamelen  als  specifieke   urinebestanddeelen  en  ze  dan 
in   het    lumen  van  het  buisje  af  te  geven;  men  denke  aan 
de  eigenschap  van  maagepithelium,  om  aan  den   eenen  kant 
bestanddeelen   aan    het  alkalische  bloed-  of  weefselvocht  te 
onttrekken  en  aan  den  anderen  kant  zoutzuur  af  te  geven; 
men  denke  aan  de  interessante  proeven  van  Hopmeister,  die 
aangetoond  hebben,  dat  aan  de  levende  mucosa  van  maag  en 
darm  de  eigenschap  toekomt,  pepton  tot  eiwit  te  regenereeren 
en    aan  de  daarop  gevolgde  proeven  van  Salvioli.     Bracht 
deze  pepton  in  den  darm  en  voerde  hy  bloed  door  een  tak  der 
a.  meseraïca,  dan  ging  het  pepton  over  in  eiwit.  Vermengde 
k^   echter    het    pepton    met   het    bloed    en  voerde  het  dan 
door    de    a.  meseraica  van  den  ledigen  darm,  d^n  werd  het 
pepton    niet   omgezet  *).     Daaruit   volgde,    dat   de   levende 
cellen    wel    de    genoemde    functie    verrichtten,  wanneer  het 
pepton  zich  bevond  tegen  het  naar  het  darmlumen  gekeerde 
gedeelte    der    cel,    maar    niet    wanneer    het  pepton  van  de 
andere    zijde    werd    aangevoerd.     En  eindelijk,  om  nog  één 
voorbeeld    te    noemen.     Welke   omzettingen  moeten  al  niet 
plaats    hebben    iu  de  epitheliumcel    der  melkklier,  zal  deze 
het   doelmatige   secretum    kunnen    leveren,    dat    zoozeer  in 
samenstelling    van    het    bloed    verschilt ;    hoe  fijn  moet  die 
functie  niet  geregeld  zijn,  opdat  het  secretum  steeds  dezelfde 
samenstelling  verkrijge. 

En  zoo  zien  wij,  dat  verschillende  soorten  van  cellen,  in 
verschillende  lichaamsdeelen  haar  eigen  functie  hebben.  De 
arbeid,  noodig  om  het  individu  en  de  soort  in  stand  te 
houden,  is  onder  haar  verdeeld.  Hoe  lager  het  organisme 
staat,  des  te  minder  verdeeling  van  arbeid,  en  zoo  weet 
men,    dat    de    hoogsteenvoudige    eencellige  wezens  aan  hun 


•)  Du  Bois-REiniOHD's  Archiv,  1880.  Suppel.  S.  112. 
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vegetatieve   functiën    zelfe    nog   psychische    processen   tér- 
binden  *). 

Wanneer  men  dit  alles  bedenkt,  kan  men  dan  nog  ver- 
baasd staan,  wanneer  het  blgkt,  dat  aan  het  roode 
bloedlichaampje  is  opgedragen^  z^n  eigen  wateraantrekkend 
vermogen,  en  aan  den  vaatwand,  dat  van  het  plasma  constant 
te  houden? 

PhydoL  Laborat  der  Rijkaveeartaenijschool^ 
Febmari  1890. 


♦)  Zie  o.  a.  Ptllg.  Archiv.  B.  IL  1869  S.  807. 
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vEaHANDELiNG   VAN   Dr.    R.    SISSINGH, 


GETITELD  : 


METINGEN  OVER  KERR'S  YEESCHUNSEL  BU  MAGNETISATIE 
EVENWIJDIG  AAN  HET  SPIEGELEND  OPPERVLAK. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  29  Maart  1890). 


De  verhandeling  van  den  Heer  Sissingh,  die  aan  de  Akade- 
mie  ter  plaatsing  in  hare  werken  is  aangeboden,  bevat  het 
versli^  van  een  proefondervindel:gk  onderzoek  over  het  door 
Eerr  ontdekte  versch^nsel,  dat  de  magnetisatie  van  een 
spiegelend  yzeroppervlak  invloed  heeft  op  het  daardoor 
teruggekaatste  licht.  De  schrgver  heeft  zich  thans  tot  de 
zoogenaamde  aequatoriale  reflectie  bepaald  en  is  met  een 
onderzoek  over  de  polaire  terugkaatsing  zoo  ver  gevorderd, 
dat  h^  de  uitkomsten  daarvan  weldra  zal  kunnen  mededeelen. 

Ofschoon  na  Kere  verscheidene  natuurkundigen  zich  met 
het  onderwerp  hebben  beziggehouden,  laat  onze  kennis  nog 
veel  te  wenschen  over  en  is  nog  geene  overeenstemming 
tusschen  de  theorie  en  de  waarnemingen  verkregen.  ^8 
verheugen  er  ons  daarom  over,  dat  een  nieuw  onderzoek 
heeft  plaats  gehad,  vooral  nu  dit  verricht  is  door  iemand, 
die  door  zijne  vroegere  metingen  over  de  terugkaatsing  door 
metalen  geheel  voorbereid  was,  het  met  goed  gevolg  t^ 
hand  te  nemen. 
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Men  kan  rekenen,  dat  het  verschynsel  bekend  is,  als  men 
bg  eiken  hoek  van  inval  en  bij  elke  wijze  van  magnetisatie 
van  den  spiegel  de  sterkte  van  de  magnetische  lichtcompo- 
nent  en  de  phase  heeft  bepaald.  De  theorie  van  den  tweeden 
ondergeteekende,  door  den  Heer  van  Loghem  uitgewerkt, 
geeft  het  middel  aan  de  hand  om  beide  grootheden  k  priori 
Ie  berekenen.  Met  de  aldus  verkregen  waarden  waren  echter 
de  uitkomsten  van  Dr.  Eaz,  die  het  eerst  bg  de  polaire 
reflectie  intensiteit  en  phase  experimenteel  bepaalde,  niet  in 
overeenstemming.  De  Heer  Sissingh  komt  tot  dezelfde 
dotsom,  maar  z^'ne  metingen  bg  een  tiental  invalshoeken, 
van  86^  tot  6^,  leeren,  dat  de  afwgkingen  zich  hiertoe 
bepalen,  dat  de  theorie  de  phase  een  bepaald  constant  be- 
drag fout  levert.  Mocht  dit  ook  by  de  polaire  terug- 
kaatsing  bevestigd  worden,  dan  zou  dit  voor  de  verbetering 
der  theorie  eene  belangrijke  vingerwijzing  zgn. 

Evenals  de  Heer  Kaz,  heeft  ook  de  schrgver  de  gezochte 
grootheden    uit    het  bedrag  der  minimum-  en  nuldraaiingen 
Tan    den    polarisator    en    den    analysator   afgeleid.     Daarbg 
heeft    hg    eene    groote    nauwkearigheid    bereikt    door    eene 
methode,    die    ook    reeds    vroeger    door  hem  werd  gevolgd. 
Vóór  den  polarisator  stond  namelgk  een  collimator  en  achter 
den  analysator  een  op  oneindigen  afstand  ingestelde  kgker; 
men  neemt  dan  in  het  gezichtsveld  een  donkeren  band  waar, 
die  zich  bg   elke  verplaatsing  der  Nicols  verschuift  en  dien 
men  bg  de  meting  der  minimum-  en  nuldiaaiingen  zoo  don- 
ker   mogelgk    trachtte   te  maken  en  in  het  midden  van  het 
veld  bracht.  Dat  nu  op  deze  wgze  voor  de  kleine  draaiingen, 
die   hoogstens    4'    bedroegen,    waarden    verkregen    konden 
wordeii,    die    tot    op  ongeveer    ^/^'  betrouwbaar  zijn,  is  aan 
de    nauwgezetheid    te    danken,    waarmede    de  waarnemings- 
methode werd    onderzocht.     Wat  dit  laatste  betreft,  stippen 
wg  slechts  één  punt  aau.  Bij  de  definitieve  proeven  werden 
de  nul-  en  minimumdraaiingen  verkregefk  door  eerst  bg  eene 
positieve  en  dan  bij  eene  negatisve  magnetisatie  de  standen 
der    Nicols    op    te  zoeken,  voor  welke  de  lichtsterkte  O  of 
een    minimum    wordt.     De    standverandering,    die  men  dan 
bg    den   overgang    van    de    eene  magnetisatie  tot  de  andere 
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ftan  de  Nicols  moet  geven,  zal  het  dubbel  der  gezochte 
draaiing  zgn,  indien  men  weet,  dat  deze  b^  omkeering  der 
magnetisatie  alleen  van  richting,  maar  niet  in  grootte  ver- 
andert. Dit  werd  bewezen  door  een  uitvoerig  onderzoek 
bg  één  invalshoek,  waarbg  beurtelings  de  spiegel  gemi^- 
netiseerd  en  outmagnetiseerd  werd  en  in  het  laatste  geval 
de  uitdoovingsstanden  der  Nicols  werden  opgezocht.  De 
ontmagnetisatie  geschiedde  door  steeds  zwakkere  stroomen 
van  afwisselende  richting  door  de  windingen  van  den  elec^ 
tromagneet  te  leiden;  dat  het  magnetisme  voldoende  was 
verdwenen  werd  hierdoor  bewezen,  dat  dezelfde  uitdoovings- 
standen werden  verkregen,  welke  richting  ook  de  laatste 
zwakke  stroom  had.  Bovendien  bleken  de  uitdoovingsstanden 
der  Nicols  na  de  ontmagnetisatie  overeen  te  stemmen  met 
die,  welke  gevonden  werden,  als  de  gzerspiegel  door  een 
zilverspiegel  met  denzelfden  stand  werd  vervangen. 

Het  bovenstaande  moge  voldoende  zgn  om  een  denkbeeld 
te  geven  van  de  nauwgezetheid,  waarmede  de  HeerSissnfGH 
heeft  gewerkt.  Wg  achten  zgn  onderzoek  in  alle  opzichten 
voortreffelgk  en  stellen  gaarne  voor,  de  verhandeling  in  de 
werken  der  Akademie  op  te  nemen. 

Voor  zg  gedrukt  wordt,  wenschen  wg  echter  een  paar 
opmerkingen  omtrent  de  wgze,  waarop  de  positieve  en 
negatieve  phase-verschillen  gedefinieerd  worden,  aan  den 
schrgver  mede  te  deelen. 

J.  D.  VAN  DER  WAALS. 
H.  A.  LOBENTZ. 
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VERHANDELING   VAN    |)r.     J,     DE    VRIES, 


GETITELD : 


//CYCLISCHE  VEELHOEKEN  OP  VLAKKE  KÜBISCHE 
KROMMEN". 


DOOB 


D.  BIERENS  DE  HAAN  en  F.  J.  VAN  DEN  BERG. 


Ingevolge  de  aan  ons  verstrekte  opdracht  hebben  wg  de 
eer  u  het  volgende  mede  te  deelen. 

Schrijver  neemt  op  eene  vlakke  kubische  kromme  drie  col- 
lineaire  buigpunten,  en  projecteert  die  op  deze  kromme  uit 
een  harer  punten;  dan  ontstaan  er  de  inflexie- tripels  van 
Eüppek;  dat  is,  het  tangentiaalpunt  van  elk  dezer  punten 
ligt  op  de  verbindingslgn  der  beide  andere.  Evenzoo  be- 
schouwt schrijver  in  de  kubische  kromme  beschreven  veel- 
hoeken met  de  eigenschap,  dat  elke  zyde  het  tangentiaal- 
punt van  het  naastgelegen  hoekpunt  bevat  (§  1)  of  van  het 
voor^naast-gelegen  hoekpunt  (§  2)  of  van  het  tegenover-liggend 
hoekpunt  (§  3).  De  toppen  van  zulke  cyclische  veelhoeken 
behooren  tot  involutorische  puntengroepen. 

Om  hiertoe  te  geraken  gebruikt  schrgver,  volgens  Bobek, 
de  betrekkingen  in  d-functiën  tusschen  de  homogeene  coör- 
dinaten der  kubische  kromme.  De  parameters  u  van  de  3n 
sngpunten    der   kromme    met    eene    kromme  van  den  n-den 
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graad,  moeten,   in  verband  met  de  argumenten  co  en  6>,  der 
ö-fuuctiën,  voldoen  aan 

^1  +  ^2  +  •  •  •  +  ^3«  ^  O  (mod.  6),  6>'). 

Voor  de  bestaanbare  buigpunten  is  dus 

3  tt  ^  O  (mod.  (o) , 

..12  ... 

zoodat    de    parameters    zijn  O,  ~«,  r-u>.    Schrijver  blgft  nu 

3        3 

telkens  bg  denzelfden  tak,  zoodat  bg  de  twee-takkige  kromme 

alleen  de  serpentine  wordt  beschouwd,  doch  niet  het  ovaal, 

waartoe  echter  de  verkregen  uitkomsten  gemakkelijk  kunnen 

worden  uitgestrekt. 

Schrijver  leidt  nu  de  voorwaarde  af,  dat  twee  punten  t?  en  to 
met  het  tangentiaalpnnt  van  een  derde  punt  op  een  rechte  Ign 
liggen  2  M  ^  t?  -f-  ir  (mod.  w),  en  verder  die,  dat  drie  punten 
een  cyclischeu  driehoek  vormen.  Hunne  projectiën  op  de 
kromme  uit  een  buigpunt  vormen  wederom  eeu  cyclischen 
driehoek;  en  de  toppen  van  deze  twee  cyclische  driehoe- 
ken vormen,  te  zamen  met  de  buigpunten,  eene  byzondere 
desmische  conf.  93.  Algemeen:  bevatten  n — 1  zijden  van  een 
n-hoek  in  de  kubische  kromme  elk  het  tangentiaalpnnt  van 
den  voorgaanden  top,  zoo  is  dit  ook  met  de  laatste  zpde 
het  geval. 

De  voorwaarden  der  cyclische  vierhoeken  van  dit  opstel 
voeren  tot  eene  osculatiegroep  0^  der  tweede  orde;  en  deze 
bepaalt  weder  vigf  zulke  vierhoeken. 

De  voorwaarden  der  cyclische  vijfhoeken  voeren  tot  eene 
osculatiegroep  der  vierde  orde  O4;  en  deze  levert  elf  paren 
van  zulke  vgf  hoeken,  die  twee  aan  twee  perspectief  gelegen 
zijn  ten  opzichte  van  het  tangentiaalpnnt  van  het  elfde  punt 
der  groep,  en  de  diagonalen  van  den  eenen  vgf  hoek  bevatten 
de  tangentiaalpunten  van  den  anderen. 

Uit  de  voorwaarden  van  de  cyclische  zeshoeken  bigkti 
dat  er  twee  verschillende  soorten  zgn.  De  eerste  soort  bevat 
drie  maal    zeven    zeshoeken   met   concurrente  hoofddiagona- 
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len;  die  der  tweede  soort  kuDneu  tot  drietallen  vereenigd  wor- 
den, waarb^  de  drie  figuren  op  cycliflche  wijze  van  elkander 
afhangen,  en  de  tangentiaalpunten  der  toppen  van  eiken 
zeshoek  op  de  nevendiagonalen  van  een  tweeden  liggen,  ter- 
w^l  daarentegen  zijne  nevendiagonalen  de  tangentiaalpunten 
der  toppen  van  den  derden  zeshoek  bevatten. 

Bij  de  voorwaarden  van  den  cyclischen  n-hoek  voert  schrg- 
ver  de  functie 

^(n)  =  i[2«-(-l)«] 

in,  waarbg 

2e(n-l)  =  e(n  +  l)-9(«) 

is.  Elke  diagonaal  van  den  cyclischen  n-hoek  snijdt  de 
kromme  in  het  tangentiaalpunt  van  een  punt,  dat  tot  de- 
zelfde cyclische  groep  behoort;  alleen  is  zulks  niet  het  ge- 
▼al,  wanneer  een  punt  met  zijn  tangentiaalpunt  zaïuenvalt 
tot  een  plethorisch  punt.  Uit  den  cyclischen  n-lioek  kan  men 
een  anderen  afleiden,  die,  wanneer  n  deelbaar  is,  een  aantal 
z^den  kan  hebben,  gel^k  aan  een  deeler  van  n;  als  n  even 
is,  kunnen  alle  hoofddiagonalen  door  een  punt  der  kromme 
gaan.  Is  n  het  produkt  van  twee  priemgetallen  p  en  7,  zoo 
zgn  Q  (p)  en  q  {q)  eveneens  priemgetallen,  en  deelers  van 
^  (n)  =  r  ^  (p)  Q  (q) ;  de  cyclische  groep  moet  dan  de  toppen 
van  cyclische  />-hoeken  en  van  cyclische  ^-hoeken  bevatten. 
De  cyclische  groep  bezit  dan  drie  soorten  van  cyclische 
n-hoeken.  Van  de  eerste  soort  behooren  de  toppen  tot  een  r- 
puntige  groep;  van  de  tweede  soort  tot  een  groep  van  Q{p  Q{q) 
punten,  zóó  dat  elk  punt  van  een  groep,  overeenkomend 
met  een  p-hoek,  wordt  aangevuld  "tot  een  groep,  die  tot 
een  f -hoek  behoort,  en  omgekeerd;  van  de  derde  soort  zijn 
zg  niet  in  een  dier  groepen  bevat. 

Schrgver  bewgst  nu  een  stelling  uit  de  getallenleer.  Is  p 
een  priemgetal  ^^  2,  en  a  -{-  6  een  veelvoud  van  /?*,  dan 
is  0^  -j-  fc/  altgd  deelbaar  door  p*+'.  Daaruit  leidt  hy  als 
voorbeelden  af: 

(26)11 -j.  1  is  deelbaar  door  11^;  er  zgn  dus  cyclische  55- 
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hoeken,  waarvan  de  toppen  behooren  tot  een  groep,  gevormd 
uit  elf  osculatiegroepen  O4. 

(22)5-1-  1   en  ^  (220—1)  zijn  deelbaar  door  5». 

o 

(28)8*-!  -j.  1  ig  deelbaar  door  3* -Hl.  Er  zijn  dus,  in  het 
bgzonder,  cyclische  negenhoeken,  waarvan  de  toppen  uit 
drie  inflexie-tripels  bestaan. 

Wanneer  men  met  Eüler  het  aantal  getallen,  kleiner  dan 
en  ondeelbaar  met  q  (w),  voorstelt  door  q>  [q  (n)],  dan  be- 
hoort elk  punt  eener  kubische  kromme  tot  q>  [q  (n)]  on- 
derscheidene cyclische  »i-hoeken,  welker  toppen  een  involu- 
torische  groep  vormen,  die  of  een  osculatiegroep,  of  een 
centraalgroep  is,  of  uit  zulke  groepen  is  zamengesteld. 

In  §  2  gaat  schrijver  over  tot  het  tweede  geval. 

Bij  een  vierhoek  komt  de  vorige  cyclische  vierhoek  terug. 

B\]  een  vijf  hoek  dier  ttceede  orde  verkrggt  men  vier  cycli- 
sche vgf hoeken,  die  echter  twee  aan  twee  zamen vallen. 

Bg  een  n-hoek  der  tweede  orcfe  voert  schrgver  de  functie 

a{p)  =  -  [iP—  {—1)P  ]  in,  en  verkrggt  dan,  dat  het  aantal 
5 

punten  der  cyclische  groep  wordt  aangewezen, 

voor  een  4 p-hoek  door  5  (J  (p)] 

voor  een  {ip  +  l>hoek  door  2  a{2p)  +  {—1)P  2a{p)  +  1; 

voor  een  (4p  -|-  2)-hoek  door  2  0  {2p)  -^  1; 

voor  een  {ip  +  3)-hoek  door  2  a  (2j9+l)+(— l)P+^2ff(p  f  1). 

Hierbij  valt  op  te  merken,  dat  een  cyclische  (ip  +  2)-hoek 
der  tweede  orde  slechts  van  een  parameter  afhangt,  terwgl 
de  drie  andere  soorten  twee  parameters  bezitten. 

Wat  de  cyclische  n-hoeken  van  hooger  orde  betreft,  merkt 
schrgver  in  §  3  op,  dat  de  behandeling  in  het  algemeen  op 
onoverkomelgke  bezwaren  schijnt  te  stuiten,  behalve  alleen 
bg  die  n-hoeken,  welke  schrijver  noemt  tegenveelhoeken^  en 
waarbg  elke  top  van  den  veelhoek  zgn  tangentiaalpunt  heeft 
of  op  de  overstaande  zijde  bij  n  oneven,  of  bij  ti  even  op 
een  der  zijden,  die  elkander  alsdan  in  het  tegenoverliggende 
hoekpunt  sngden. 


(429  ) 

Bij  een  (2  n  -|-  l)-hoek  behoort  elk  punt  der  kromme  tot 
-9(2w  +  1)  onderscheidene  tegen-  (2  n  +  l)-hoeken, 
Bg  een  2  n-hoek  voert  schrgver  de  functie 

;»'(«)  =  ^{s»  +  (-i)"} 

in,  en  vindt  dan,  dat  alle  door  diagonalen  afgeleide  veel- 
hoeken het  snijpunt  der  hoofddiagonalen  met  den  gegeven 
veelhoek  gemeen  hebben.  Elk  punt  der  kromme  behoort  tot 
9  [;jf  (n)]  onderscheidene  tegen-n-hoeken ;  bg  elke  daarvan  ko- 
men de  hoofddiagonalen  in  een  punt  der  kromme  te  zamen. 
In  deze  belangrijke  verhandeling  gebruikt  schrijver  uit- 
komsten en  methoden  vroeger  door  hem  behandeld,  en  sluit 
z§  zich  dus  aan  de  vorige.  W^'  aarzelen  dan  ook  niet  de 
Afdeeling  aan  te  raden,  ook  dit  opstel  in  hare  Verslagen 
en  Mededeelingen  op  te  nemen. 

Leiden  en  Hilvetsum^  D.  BIERENS  DE  HAAN. 

Maart  1890.  F.  J.  VAN  DEN  BEKG. 


CYCLISCHE   VEELHOEKEN 


OP 


VLAKKE  KUBISCHE   KROMMEN. 


DOOK 


Dr.  JAN   DE   VEIES. 


Worden  drie  coUineaire  buigpunten  eener  vlakke  kubi- 
sche  kromme  uit  een  punt  dier  kromme  op  haar  geprojec- 
teerd, dan  verkrijgt  men  drie  punten,  welke  de  eigenschap 
bezitten,  dat  elke  verbindingsljjn  van  twee  hunner  het  tan- 
gentiaalpunt  van  het  derde  punt  bevat  *). 

In  de  volgende  bladzgden  beschouw  ik  meer  algemeen 
veelhoeken,  welke  zoodanig  in  eene  kubische  kromme  zijn 
beschreven,  dat  elke  zgde  het  tangentiaalpunt  van  het  voor- 
gaande hoekpunt  insnijdt;  daarbg  blgkt,  dat  de  toppen  van 
zulk  eenen  cj/clischen  veelhoek  tot  bekende  involutorische 
groepen  behooren.  De  tweede  §  bevat  een  onderzoek  naar 
cyclische  veelhoeken,  waarvoor  het  tangentiaalpunt  van  het 
fi^  hoekpunt  gelegen  is  op  de  lyn,  welke  het  {i  -f-  2)^®  ^^ 
(i  +  3)<^«  hoekpunt  verbindt,  terwijl  in  §  3  de  gevallen 
worden  nagegaan,  dat  het  tangentiaalpunt  op  de  overstaande 
zijde,  of,  voor  een  even  aantal  zijden,  op  eene  der  beide 
overstaande  zyden  ligt. 


*)  Eene  uitvoerige  beschouwing  van  zulke  drietallen  van  punten  ^intit 
men  in  Dükège's  werk  Die  ebenen  Curven  driiter  Ordnmtg  (TiSüBUEa, 
1871);  zij  worden  daar  ^inflexiotripels"  genoemd  en  ala  vinding  Tan 
KüPFEK  vermeld  (blz.  286  enz.). 


(481) 

§   1- 

1.    De   homogene  coördinaten  Van  elk  punt  der  kubische 
kromme  met  de  kanonische  vergelgking 

^1^  +  ^s'  +  ^3^  =  <5^1  ^2  ^3 (1) 

kunnen  als  volgt  worden  voorgesteld  door  dubbel  periodieke 
functies  van  een  reëelen  parameter  u*): 

ax,=0,{u)  01  (u-l  co')  0i(u  +  \  co^ 

Tengevolge  van  deze  substitutie  moeten  de  parameters 
tt,(t=:  1  tot  3n),  welke  bij  de  sngpunten  der  kromme  met 
eene  kromme  van  den  graad  n  behooren,  de  volgende  con- 
gruentie bevredigen  t): 

Ui  +  ^  +  ^  +  •  •  •  +  '*«'«  ^  ö  (mod.  6),  6>').  ...  (3) 

Voor  de  bestaanbare   buigpunten  heeft  men  dus  3  u  ^  O 

1        2 
(mod.   G>),  zoodat    zg  door  de  parameters  O,    -•  6>,  -  £»  wor- 

o  o 

den  aangewezen. 

Daar  ik  elk  punt  der  kromme  alleen  met  de  overige 
ponten  van  denzelfden  tak  in  verband  wil  brengen,  ver- 
gelgk  ik  de  parameters  enkel  met  den  modulus  co,  zoodat 
bg  de  tweetakkige  kromme  enkel  de  serpentine  beschouwd 
wordt;  de  verkregen  uitkomsten  kunnen  gemakkelgk  tot  de 
punten  van  het  ovaal  worden  uitgebreid. 


*)  Zie  BoBEK  SinlHtung  in  die  Theorie  der  ellipiiêchen  Funktionen  (Tbitb- 
nE,  1884),  S.  249. 

t)  Verg.  BoBBK,  8.  253,  waar  ook  de  omkeering  dezer  eigenflchap  wordt 
aangetoond. 

yUSU.  BN  VBDBD.  AJD.  XATUÜBX.  8<^«  BBEU.  DBEL  VIL  29 
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De    parameter    u'    van    het   taDgentiaalpant  van  u  hangt 
met  dezen  samen  door  de  congruentie 

2  tt  +  w'=  O  (mod.  a>) (4) 

Daar  yerder  door 

u'  +  t?  +  w  ^  O  (mod.  co) (5) 

de  coUineaire  ligging  der  punten  ti',  t?,  w  wordt  aangewezen,  is 

2  u  ^  t?  +  «7  (mod.  ca) (6) 

de  voorwaarde,  welke  vervuld  moet  zgn,  wanneer  de  punten 
V  en  U7  in  eene  rechte  liggen  met  het  tangentiaalpunt  van  u. 
2.  Is  nu 

|2wi=U3  +  tt3 
f2tta  =  tt3  +  Ui 

derhalve 

2  ui  +  2  ug  ^  2  Mg  +  tti  +  «2- 

dan  heeft  men  ook 

2  U3  =  Ml  +  Ug 

en  de  punten  u^  Mg,  M3  vormen  eenen  cyclischen  driehoek. 
Uit  de  beide  eerste  congruenties  volgt 

3  M3  ^  3  Ml 
dus 

M3=Mi+  -a«  (er  =  1,2) 

en  dan  uit  de  derde 

2 

tt2  =  Mi  +  -aw 

Elk    punt   M]   levert  dus  slechts  eenen  reëelen  cyclischen 
driehoek;    immers    de    verwisseling    van   a~l  met  az=z2 
'  beeft  alleen  tengevolge,  dat  m^  door  M3  wordt  vervangen. 
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Voor  de  parameters  t^x,  vg,  v^  der  punten,  welke  door 
projectie  van  U],  U2,  ^3  uit  het  buigpunt  u  ^  O  worden 
gevonden,  heeft  men  blgkbaar  (a  =  2), 

1  2 

«1  =  —  ui,  t>3  =  —  wi  —  -O),  ^3  =  —  Ui  —  -co; 

de  drie  nieuwe  punten  vormen  dus  mede  een  cyclischen 
driehoek.     Verder  is 

1^1  +  ^2  +  -w  =  0,tt2  +  r3  +  g«  =  0,M3  +  t?i  +  -«=0 
2  2  2 

d.  w.  z.    de    punten    u^,  u^^  t/3    worden   uit  de  buigpunten 

1  2 

- »  en  -  co  achtereenvolgens  in  de  punten  r^,  t?3,  üj  en 
o  3 

^81  ^ly  «'s  geprojecteerd  (Küppbe;  verg,  DuEèoB  1.  c);  de 
toppen  der  beide  cyclische  driehoeken  vormen  met  de  buig- 
pnnten  eene  bgzondere  desmische  configuratie  93  *). 

3.  Voldoen    de    parameters    u^    u^^    U3,    u^    aan  de  con- 
gruenties : 

(^2«i  =  ug  +  M3 

|2tt2  =  M3  +  U4 
|2  tt3^M4+  Ml 
2  1*4,  ^  Ui  +  Ujji 

waarvan  de  vierde  een  gevolg  is  van  de  overige,  omdat  de 
som  der  vier  congruenties  eene  identiteit  levert,  dan  vormen 
de  vier  punten,  1,  2,  3,  4,  waartoe  die  parameters  behoo- 
ren,  eenen  vierhoek,  waarvan  de  zgden  12,  23,  34,  41 
achtereenvolgens  de  tangentiaalpunten  van  4, 1,  2,  3  dragen. 
Dat    de    vier    congruenties    een    afhaukel^k   stelsel  moeten 


*)  Zie  J.  DB  Vbues,  Over  de  desmische  configoiatie  Og  {rersi.  en  M^d. 
DeeL  VI,  bL  175), 

8^ 
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vormen,  blgkt  hieruit:  de  vier  zijden  kunnen  als  eene  kromme 
van  den  vierden  graad  beschouwd  worden,  hetgeen  eveneens 
geldt  voor  het  stelsel  der  raaklynen  in  de  hoekpunten; 
snijden  nu  de  rechten  23,  34  en  41  de  tangentiaalpunten 
1',  2'  en  3'  in,  zoodat  de  beide  krommen  van  den  vierden 
graad  elf  punten  der  kubische  kromme  gemeen  hebben,  dan 
moeten  zij  deze  in  hetzelfde  twaalfde  punt  ontmoeten,  m.  a.  w. 
het  tangen tiaal punt  4'  ligt  op  de  l^n  12. 

Evenzoo  bewijst  men  de  algemeene  eigenschap  : 
Bevatten    n  —  1    zijden    van  eenen  in  de  kubische  kromme 
beschreven  n-hoek  elk  het  tangentiaalpunt  van  den  voorgaanden 
top,  dan  geldt  dit  ook  voor  de  laatste  zijde. 
4.  Om  het  stelsel  (7)  op  te  lossen,  stel  ik 

tt2  =  ui  +  t, 
dan  wordt 

«8  ^  «1  —  « 
en 

M4=:tti  +  3«, 

zoodat  de   derde   congruentie   overgaat  in 

2  Mj  —  2  <  =  2  «1  +  3  <. 

T>    ,   ,       .  1 

Derhalve  is  t  ^-aco  (a  =  1,   2,   3,   4),    en    heeft    men 

o 

voor    U2   de   keus    tusschen    vier   punten.     Door  substitutie 
vindt  men: 

1 

f  1*2  ^  "l  +  7  «  «* 
5 

4 
(u8  =  wl  +  -aco (8) 


.  1*4  ^  wi  +  -  «  « 

Nu   r^st    de    vraag    naar    de    beteekenis   van    het    pont 

2 
tt5  ^  ui  +  7  «  «.     Uit  (8)  volgt 
5 
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4 
ui  +  u^^u^  +  u^^2ui  +  -  « co  =  2  1*5, 

d.  w.  z.  het  tangentiaalpunt  van  u^  is  het  snypunt  der  dia- 
gonalen van  vierhoek  u^  t^  U3  u^. 

Verder  bl^kt  uit  u^^ui  -{-  -  acoj  dat  5  u^  ^ 5  u^ ;  stelt 

5 

men  bui  -\-  r^O^  waar  r  het  punt  aanwast,  dat  de  kubische 

kromme    gemeen    heeft    met    de    kegelsnede,  welke  haar  in 

ui  vg^nntig    osculeert,    dan    is    ook  5  Ug  -f  r  ^  O,  zoodat 

de    vier    door    u^    bepaalde    punten    met  dit  punt  tot  eene 

oscidatiegroep  der  tweede  orde  0^  vereenigd  zijn.  *) 

De   vijf  punten   der    Og    vormen    nu  de  volgende  cyclische 

vierhoeken^    waarvan    het    snijpunt    der  diagonalen  telkens  met 

het  tangentiaalpunt  van  het  overblijvende  punt  samenvalt. 

1  .4  3      , 

«1  Ui  +  'ZG)  Ui  +  -  6J  «1  +   g  6)  ^ 

2  3  1 

ui  ^1  +  5  ^         ''^  ■*"  5  ^         ^^  ■*"  5  ^^^ 

3  2  4- 
wi                      wi  +  5  6>         ^1  +  g  ^         wi  +  g»^  .  .  (9) 

4  1  2     . 

1  .3  L*  .2 

„j  4-  -  fi,         ^1  +  5  ^         **^  "*■  5  ^        ^^  "*■  5  ^/ 

5.  Voor  eenen  cyclischen  v:yfhoek  geldt: 

2  Ui  ^  Mg  +  U3  ^ 

2t*2^«*3  +  «éi 

2tt3  =  U4  +  M5> (10) 

2tt4  =  tt6  +  tti' 
2  U5  ^  Ml  +  Ug 


*)  Zie  J.  DB  VuiES,  Over  vlakke  configuraties,  welke  uit  de  osculatie. 
groepen  der  kubiache  kromme  kunnen  gevormd  worden.  {Fersl,  en  Med. 
Deel  YI,  bl.  236). 
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Wordt  als  boven  u^  ^  uj  -f- 1  gesteld,  dan  komt 

«4  =  ui  +  3  < 
ttg^ui  — 6«, 

waardoor  de  vierde  congruentie  overgaat  in  2  u^  -{-  6'  ^  ^  U]— 5( 
of  1U  =  0,  das 

1 
W2  =  «l  +  ïï"® 


10 
«8  =  «i  + Yï*® 


tt4  =  Ui  +  —  «ö 


W6=«i  +  YY«*' 


(11) 


De    elf  punten   u,    welke    men    voor    a  =  O  tot  10  ait 

ui  +  —  aGf  verkrggt,  voldoen  aan  de  betrekking  11  u -f- r ^ O ; 

z^  vormen  derhalve  eene  osculatiegroep  der  vierde  orde. 
Uit  (11)   vindt  men: 

wi  +  ttg  =  2  ^ui  +  —  a  «J  =  2  ui3  \ 
%  +  «4=2  fui  +  — a  öA  =  2  U24 
«8  +  1/6  =  2^1  +  — afiij  =  2tis5)  ....  (12) 
t*4  +  «1  =  2  Ttii  +  —  a  fi>J  =  2  u^i  l 
ti5  +  ua=2rtti  +  — aöJ  =  2M5a  / 
d.    w.  z.  de  diagonalen    van  een  cyclischen  vyf  hoek  snylen 
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de   kromme   in  de  tangentiaalpanten   Tan  een  tweeden  tot 
dezelfde  0^  behoorenden  cycliachen  vgfhoek. 

Dat  de  betrekking  tnsschen  deze  beide  Tgfhoeken  weder- 
keerig  is,  bl^kt  uit : 


2  „       l 

«13  +  «86  =  2  «1  +  ~  a  »  =  2  uj 

9 


«84  +  «41  =  2mi  +  ~«<»  =  2m3 
6 

«86   +«6,  =  2tti  +  -«fi>  =  2tt4 


(13) 


««  +ttl3=2«i  +— «ö        2  «5 

M68  +  «84  =  2«i+    a   a    =2«i 

Ten  slotte  wordt  de  samenhang  der  beide  vgf  hoeken  met 

4 
het  elfde  punt  der  0^,  d.  i.  «o  =  «i  +  —  « <»'  duidelflk  uit: 


8 
«13  +  «4=2«i  +  ^a<»  =  2uo 


«jM,  +  tt6  =  2«i  +  — a6)  =  2uo 


»*8B  +  "1  =  2  «1  +  ija  fij  =  2  «o 


(14) 


«41  +  «2  =  2  «1  +  —  a  «  =  2  «o 


«52  +  «8  =  2  «1  +  ^  a  ö  =  2  «o 


JEïki  osculatiegroep  der  vierde  orde  bevat  du»  df  paren 
van  eydisehe  vijf  hoeken;  van  elk  paar  Uggen  de  beide  vijf- 
hoehen  perspectief  U  o.  v.  het  tangentiaalpunt  van  het  elfde 
punt  der  groep,  terwijl  de  diagonalen  van  den  eenen  vijf  hoek 
de  tangentiaalpanten  van  den  anderen  insnijden. 
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6.    Voor  eenen  cycliscben  zeshoek   levert  de  boren  gebe- 
zigde handelwgze  het  stelsel: 

1 

«8  =  Wl  +  —  «ö 

-  .20 

3 
U4=tti  +  —  a  fi)  j> (15) 

-  .16 

«5  =  «1  +  —  «  fi> 

_  11 

«6  =  »1  +  ~  «  « 

De  21  punten  u  =  ui  +  —am,  («  =  O  tot  20),  vormen 
blpbaar  zeven  cyclische  driehoeken  met  toppen 

.   1   z.  .1  1 

wi+^i^«»  Wi+^(|J  +  7)ca,Ui+^(i5  +  U)c»  (iï  =  0tot6) 

Zg    kunnen    ook   gerangschikt    worden    in    drie  gesloten 
groepen  van  zeven  punten,  n,  1. 

«l+^(;'  +  3)a, 
«l  +  ^(y+6)a, 

^«l  +  ^(;'+9)»       (/  =  0,  1,  2)    .  .  .(16) 
»l  +  ^  (;'  +  12)  o» 

«i  +  ^(;'  +  i5)«. 

\  «1  +  ^  (/  +  18) « 
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De  punten  van  elke   dezer    drie  groepen  voldoen  aan  de 

betrekking  7w^7tti+  q/^»  ^'^^^  °^^^  nu  7m  + 1?  +  w^O 

o 

en  «  +  t?  +  w^O,  dan  is  «  de  parameter  van  het  centrum 
der  involutie,  welke  op  de  gegeven  kromme  wordt  ingesne- 
den door  de  kubische  krommen,  die  haar  in  u  zevenpuntig 
osculeeren;  voor  elke  waarde  van  /  duidt  (16)  derhalve 
eene  centraalgroep  der  derde  orde,  S^,  aan  *). 

De  boven  gevonden  groep  van  21  punten  ontstaat  dus 
als  men  de  punten  eener  S^  aanvult  tot  inflexietripels, 
(verg.  de  eerste  noot). 

7.  Nu  volgt  uit  (15) 

,  12 

[  Wi  +  M4  =  2  (Wi  +  —  flf  W)  =  2  tti4 

19 
^%  +  tt6  =  2(ui  +  — «a>)  =  2u25.  .  .  .  (17) 

5 

Ms  +  t*6  =  2  (ui  +  —  a  co)  =  2  «86 

Daar  u^q^u^  -{-  -  «  ^  ui^  —  -  co,    vormen    deze    drie 
ó  3 

punten  een  inflexietripel,  en  geldt  dit  ook  voor  hunne  tan- 

gentiaalpunten,    welke    door    de    hoofddiagonalen    van    den 

cyclischen   zeshoek   worden   bepaald.     Is   evenwel   a  =  8 19, 

dan    vereenigen    zich    de    punten    ui^^   t«26i   t^s6t  wegens  de 

5 

betrekkingen  «14  ^  Uj  +  -  /J  co  ^  «^5  ^  1^36,  tot  één  punt  Mq, 

en  sngden  de  hoofddiagonalen  elkander  in  het  tangentiaalpunt 
van  Uq.  Het  punt  Uq  behoort  dan  met  de  hoekpunten  van 
den  zeshoek  tot  de  door  ui  aangewezen  centraalgroep. 

Er   zijn    derhalve  twee  soorten  van  cycliecJie  zeshoeken:  de 
3x7    zeshoeken    met    concurrente   hoofddiagonalen,  welke 

uit  de  puntengroep  u^ui  -{-  -—aco    («  =  O,    1    tot    20) 

ai. 


kunnen  gevormd  worden,  noem  ik  zeshoeken  der  eerste  soort. 


*)  Zie  het  laatst  aangehaalde  opstel,  bl.  238. 
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8.  Uit  (15)  Tolgt  verder: 

10  ^ 

ui  +  «3  =  2  (ui  +  —  a  o»)  =  2  ui3  I 


«9  +  tt4=2(tti  +— aa>)  =  2tt84 

18  , 

U8  +  ttB=2(tti  +  —  ««)=  2  UsbI 

«4  +  «6  =  2  (ui  +  —  a  «)  =  2  U4a| 


(18) 


«5  +  «1  =  2  («1  +  —  «0»)  =  2  «51 


«8  +  «2  =  2  (uj  +  — ao»)  =  2M8a 


De  zes  diagonaleii  m  ui  +i  sneden  derhalve  de  kromme 
in  de  tangentiaalpunten  van  de  punten  u,-,  ,■  4. 2,  die  blikbaar 
tot  dezelfde  groep  behooren  en  weer  een  cyclischen  zeshoek 
vormen.     Yoor  dezen  nieuwen  zeshoek  is  na: 


14         >, 
«13  +  «36  =  2  («1  +  — a  «)  > 

15 
«24  +  «46  =  2  (uj  +  —  a  «) 

18 

«86  +  «61  =E  2  (Ui  +  ^««)| 

17         , 

«46  +  «6S  =  2  («1  +  —  «»)| 


(19) 


«51  +  «18  =  2  («1  +  ^  «  «) 


»68  +  ««4=2(wi  +  — ««) 


Past  men  op  den  nu  gevonden  cyclischen  zeshoek  deseUle 
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handelw:gze   toe,  dan  komt  weer  de  oorspronkel^ke  zeshoek 
van  (15)  te  Yooraclign,  en  wel  in  de  volgorde  u^  u^  uq  u^  u^  u^. 
Voor  o  =  3 1}  gaat  (18)  over  in : 


=  ui  +  --§m  =  u^\^ 


3 

«18 


ll3B=t.,+-/ï«>=M ^20) 

U^  =  Ui  +  fi   (O     =Ui[ 

d.  w.  z.  de  afgeleide  zeshoek  is  met  den  oorspronkel^keu 
identiek ;  dit  geeft  een  nieuw  middel  om  de  beide  soorten 
van  zeshoeken  ie  onderscheiden,  daar  immers  de  zeshoeken 
der  tweede  soort  tot  drietallen  kunnen  vereenigd  worden, 
zoodat  de  drie  figuren  op  cyclische  wgze  van  elkander 
afhangen. 

Voor    a  =  3  /)  d=  1  wordt  w^  ^  «i  +  *;;  1*  ^  =*=  TT  ***    ®^ 

7  21 

£*  1 

tt8^t*i  +  -l*«=Frr«>f  zoodot  drie  opvolgende  hoekpunten 
7  Jl 

tot   verschillende    S^    behooren ;    wegens    ^4^1*1  +  ~ « «1 

5  4  .. 

tt5^«2-f--aco  en  Uq^xi^  -{-  -f^o)  zgn  overstaande  hoek- 

pmiten  steeds  in  dezelfde  S^  begrep^i. 

Van  de  20  verschillende  ponten,  welke  als  ug  aan  het 
willekeurig  gekozen  punt  uj  kunnen  toegevoegd  worden, 
bepalen  er  twee  (a  =  7  en  a  =  14)  met  u^  een  cyclischen 
driehoek,  zes  andere  (a  =  3  /9,  /?  =  1  tot  6)  elk  een  zes- 
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hoek  der  eerste  soort,  de  twaalf  overige  elk  een  zeshoek 
der  tweede  soort.  Samenvattende  heeft  men  dus: 

9.  Uit  de  puntengroep^  welke  ontstaat^  als  men  de  punten 
eener  centraalgroep  der  derde  orde  tot  inflexietripeU  cuinvuh, 
kunnen  21  cyclüclie  zeshoeken  der  eerste  soort  en  42  OfcUsehe 
zeshoeken  der  tweede  soort  gevormd  worden. 

Van  een  zeshoek  der  eerste  soort  behooren  de  toppen  tot 
dezelfde  centraalgroep  en  komen  de  hoofddiagonalen  samen  vu 
het  tangentiaalpunt  van  het  zevende  punt  dier  groep^  terurgl 
de  overige  diagonalen  de  tangentiaalpunten  der  toppen  insnijden- 

Van  een  zeshoek  der  tweede  soort  behooren  de  drie  ov^- 
staande  puntenparen  tot  drie  verschillende  centraalgroepen  en 
snijden  de  hoofddiagonalen  de  toppen  van  een  cyclischen  drit- 
hoek  in.  Elke  zeshoek  der  -tweede  soort  vormt  met  ttoee  ze»- 
Jioeken  derzelfde  soort  eene  gesloten  groep,  waarin  de  tangen- 
tiaalpunten der  toppen  van  eiken  zeshoek  op  de  nevendiagonakn 
van  een  tweeden  liggen j  terwijl  zijne  nevendiagonalen  de  tan- 
gentiaalpunten  der  toppen  van  den  derden  zeshoek  dragen. 

10.  Uit  de  congruentie  2Mi^Mg  -{-  1*3  volgt 

Wordt  als  boven  % — u^  ^  t  gesteld,  dan  levert  het  stelsel 
van  congraenties,  dat  de  voorwaarden  bevat  voor  een  cydi' 
schen  n^hoek,  achtereenvolgens 

tt3     -ua      =(-2)        t 
M4      -Mg       =(—2)2       t 

\  (21) 

Up^l--Up^2  =  {—2)P-^t  ' 
up     —Up^i={^2)P-^t 

Door  optelling  volgt  hieruit 

Up-u^=-i{-2)P-i-12t, 
dus 

^P  =  ^i  +  o  [l-(-2;/'-i]  t. (22) 
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Met  het  oog  op  deze  congruentie  vindt  men  nu  uit 

2  Un^l  =  Un  +  Ui 

voor  t  de  voorwaarde: 

of,  na  eenvoudige  herleiding, 

i(2»— (—!)«)<  =  O   (mod.  (o) (23) 

o 

Wordt  ter  bekorting  gesteld 

l(2»_(_l)»)  =  ^(n) (24) 

o 

dan  heeft  men  voor  den  cyclischen  n-hoek 

1*2  ^  «1  +  a  cj  :Q{n) 
u^  ^ui—  a  cj  :q (n) 
M4  ^  ui  +  3  öf  Ce) :  ^  (n) 

(25) 
ui=ui  +  (— !)•  Q  {i—l)  cc  (o:Q{n) 

u»  =  ui  +  (— 1)«  ^  (n— 1)  atoiQ  (n)  / 

De  ^(n)  verschillende  punten,  die  voor  a  =  0  tot^(n)— 1 
door  (23)  bepaald  z^n,  vat  ik  samen  door  de  benaming  cyclin 
sche  groep. 

11.  Krachtens  de  betrekking 

2  Ui   ^tti+l    +    Mi  +  2 

is,  wanneer  ter  bekorting  gesteld  wordt 

a  0i>:Q{n)=zVj 
2u,+(-l)*.2t,^(i~l)=2wa+(-l)'+«ü^(i)+(-l)'+2t,^(i^l), 
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derhalve : 

2^(1-1)  =  q(i  +  l)-^(0 (26) 

hetgeen    ten   overvloede  door  rechtstreeksche  substitutie  be- 
vestigd wordt. 

In  het  algemeen  sngdt  elke  diagonaal  van  een  cycliscben 
fz-hoek  de  kromme  in  het  tangentiaalpunt  van  een  tot  de- 
zelfde cyclische  groep  behoorend  punt.  Immers: 

w.+«i  +  »=2«i+(-l)h,{e{.-l)+(-l)*p(t+i-l)}..(27) 
derhalve,  wederom  met  behulp  van  de  notatie  ui  •{-  ui^^^iui,  i^  h 

waar 

o  <  i?  <  e  («). 

Deze  regel  gaat  alleen  dan  niet  door,  wanneer  het  pant 
ui^i-^k  met  zgn  tangentiaalpunt  samenvalt;  in  dat  geval  is 
Ui  -f*  uij^k  +  u/,i.f  jt  ^  O,  waaruit  gereedelgk  volgt,  datu^ 
congruent  is  met  een  veelvoud  van  een  deel  der  periode  a, 
dus  tot  een  plethorisch  punt  behoort;  de  cyclische  veelhoek 
gaat  dan*  over  in  een  tangentiaalveélhoek  *). 

12.  De  punten  iH,i  +  h  welke  voor  eene  bepaalde  waarde 
van  k  uit  den  cyclischen  n-hoek  der  punten  ui  worden  af- 
geleid, vormen  weder  een  dergeljken  veelhoek.  Uit 

2u,-,  +  *  =  2ui+(-l)«ü{^(t-l)+(-l)*^(t+A-l)}..(28) 

volgt  toch: 

2ui,i  +  t-\-2ui^i^i^k^x^4u^  +  {^l)i^iv{[Q{{)-Q{i^m 


*)  Verg.  het  laatst  aangehaalde  opstel,  en  A.  Schoentliss  #üeber  re- 
gelmassige  Confignrationen  Hg  auf  den  Curven  dritterOrdnimg"(^ótt'^^ 
Naehriekten  ]889,  N».  18),  waar  verdere  litteratuur  over  dit  ondervwp 
genoemd  wordt. 
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of,  met  het  oog  op  (26), 

=  4w,  +  2Hl).  +  lr{^(t-2)  +  (-l)*^(i  +  i-2)}, 

dus  Yolgena  (28), 

ttj,  i  +  *  +  «i+l.  I  +  *+i  ^2  u,-_i,  ,•  +  *-i. 

Hierb^  valt  op  te  merken,  dat  de  nieuwe  veelhoek  een 
aantal  zijden  kan  bezitten,  dat  een  deeler  van  n  is,  terwgl 
voor  even  waarden  van  n  de  mogelijkheid  bestaat,  dat  alle 
hoofddiagonalen  door  één  pont  der  kromme  gaan. 

13.  Is  n  het  produkt  Tan  twee  priemgetallen  p  en  ;, 
dan  moet  de  cyclische  groep  u^  +  a6f:Q{n)  ook  de  toppen 
¥an  cyclische  p-hoeken  en  van  cyclische  ^-hoeken  bevatten ; 
m.  a.  w.  Q  (n)  moet  deelbaar  z^n  door  de  getallen  q  (p)  en 
Q  (jr),  die  beide  om  dezelfde  reden  priemgetallen  moeten 
wezen.  Zoo  is  b.v. 

Q  (15)  =  10923  =  3  X  11  X  331  =  331  q  (3)  q  (5). 

Voor 

a:=PQ{n):Q(p) 
wordt  nu 

U^^Ui  +  pODlQ  (p), 

derhalve,  zie  (25), 

d.  w.  z.  de  punten  ui  tot  up  vormen  eenen  cyclischen  p-hoek. 

Is  verder  az=:  Pq{p)q  (q)  en  Q{n)  =  Q  (p)  Q{q)ry  dan 
wordt  U2^ui  +  p  CDir  en  de  door  u^  aangewezen  n-hoek 
behoort  tot  eene  gesloten  groep  van  r  punten,  overeenkom- 
stig de  congruentie  ru^rui. 

Voor  r  =  3« — 1  is  er  een  punt  met  parameter  v,  zoodat 
(3«-*<l)u-|-t9^0;  de  bedoelde  groep  is  dan  eene  oscula- 
tiegroep  der  orde  8. 

Voor  r  =  3«  —  2  en  (3«  —  2)  u  +  x  -\-  y^O  bepalen 
de  krommen  van  den  graad  «,  welke  in  u  de  gegeven 
kromme  (3 «  —  2)-puntig  osculeeren,  eene  centrale  iavolu^e 
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met  puntenparen  x,  y;  ia  <  de  parameter  yan  het  centrum 
der  involutie,  dus  a?  +  y  +  e  ^  O,  dan  hebben  de  punten 
der  bedoelde  groep,  blgkens  (3« —  2)  w^e,  het  punt  «ge- 
meen, en  vormen  eene  ceutraalgroep  der  orde  s.  *) 

Uit  !het  voorafgaande  volgt,  dat  r  grooter  moet  zgn  dan 
n;  dit  geldt  ook  voor  het  produkt  q  (p)  q  (q);  immers, 
stelt  men  a  =  ^r,  zoodat  Uq^ui  +  /? ot :  q  (p)  q  (^),  dan 
moet  Uq  een  eigenleken  n-hoek  leveren,  hetgeen  alleen 
mogelgk  is,  als  g  (t)  minstens  n  —  1  verschillende  waarden 
kan  verkregen,  welke  naar  den  modulus  g  (p)  q  (q)  incon- 
gruent zgn« 

De  cyclische  groep  zal  derhalve,  daar  r  steeds  van  1 
verschilt,  drie  soorten  van  cyclische  n-hoeken  bevatten,  n.  1. 
n-hoeken,  waarvan  de  toppen  tot  eene  r-puntige  groep  be- 
hooren,  n-hoeken  met  toppen  uit  eene  groep  van  q(p)q  {q) 
punten,  welke  in  de  cyclische  groep  bepaald  wordt  door 
elk  punt  van  eene  met  een  jo-hoek  overeenkomende  groep 
aan  te  vullen  tot  eene  bg  een  j-hoek  behoorende  groep 
(of  omgekeerd)  —  en  eindelgk  n-hoeken,  welke  niet  geheel 
en  al  z^n  opgesloten  in  eene  dier  groepen. 

14.  Yan  belang  is  het  geval,  waarin  q  (n)  de  tweede 
macht  bevat  van  q  (p),  en  p  een  enkelvoudige  faktor  is 
van  n.  Stelt  men  Q{n):=i  c  q^  (p),  en  a  =  |J  c,  dan  wordt 
u^^ui  +  p  (o:  Q^  (p),  en  het  punt  wg  l>epaalt  een  n-hoek, 
waarvan  de  toppen  behooren  tot  eene  groep  van  q^  (p) 
punten,  welke  uit  q  {p)  cyclische  groepen  is  samengesteld; 
dit  wordt  duidelgk,  als  men  ^  door  y  Q{p)  +  S  vervangt 
waardoor  Ujj ^ «i  +  / co :  gip)  +  9 o>:  g^  (p)  met  r  =  1 
tot  g  {p)  en  evenzeer  3=1  tot  ^  (p).  Voor  eene  bepaalde 
waarde  van  5  verkrggt  men  dan,  door  de  verschillende 
waarden  van  /,  eene  cyclische  groep  behoorende  bg  den 
p-hoek. 

Om  aan  te  toonen,  dat  het  genoemde  geval  werkel^k 
voorkomt,  lasch  ik  hier  het  bewgs  in  voor  eene  algemeene 
eigenschap  der  getallenleer. 


*)  Wat  bier  omtrent  de  groep  van  r  punten  gezegd  werd^  geldt  natnor- 
lijk  ook  voor  de  groepen  van  p  {jai)  en  p  {q)  pontent 


(  447  ) 
Is  p  een  priemgetal  >*  2,  dan  heeft  men 

2 

P — l    j? — I 

•  ••-C,/_i)>' ''("■+'). 

of  daar    alle    binomiaalcoefificienten    door  p   deelbaar    zijn, 
aP  +  bP  =  {a  +  b)P  —pz{a  -i-  b) (29) 

Wanneer  nu  a  -f-  6  door  p  deelbaar  is,  dan  kan  aP  -f-  bP 
blikbaar  gedeeld  worden  door  p^.     Meer  algemeen: 

Is  a  +  6  een  veelvoud  van  p*,  dan  heeft  aP  +  bP  den 
deeler  />*+'. 

W^ens   25  +  1  =  3  X  11    zal   dus  (2B)11  +  1  door  IP 

kunnen  gedeeld  worden ;  wegens  q  (55)  =  -  {2^^  +  1)    zijn 

ö 

er  derhalve  cyclische  55-hoeken,  waarvan  de  toppen  behoo- 
ren  tot  eene  uit  elf  O4  gevormde  groep. 

Zoo    volgt   verder   uit   2^  +  1  =  5,    dat   (22/  -j.  i,    dus 

ook  Q  (20;  =  -  (220  —  1)  een  deeler  25  bezit. 
o 

Ten  slotte  is  23  +  1  ==  3»,  bijgevolg  kan 


^(3*)  =  ^j   (23)'       +1  j 


gedeeld  worden  door  3*. 

Er   zfln   dus,   in   het    bijzonder,    cyclische    negenhoeken, 
waarvan  de  toppen  uit  drie  inflexie tripels  bestaan.  Dit  bl^kt 

ook  gemakkelflk  uit  U2  ^  Mj  +  -  «  (o  ;     men    vindt    n.    1. 

Uj  +  '*4  ^  2  U17,  1*4  +  «7  ^  2  Uj,  W7  +  wi  ^  2  u^, 
Bg  uitbreiding  volgt  uit  het  bovenstaande  nog: 
Wanneer  a  +  6  een  veelvoud  ü  van  p^y  dan  bevat 

aP^  +  bP^ 

(Jfc  +  l)  faktoren  p. 

vxuL.  nr  inDXD.  aid.  natuvbk.  8de  uxk».  dkel  VII.  80 
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15.  De  lijn,  welke  de  punten  ui^i  en  ui^m+\  ▼au  een 
cydischen  2  m-boek  vereenigt,  ontmoet  de  kromme  in  een 
punt  tOy  waarvoor 

f— IV  f— iv-lw    . 

(»=««:  f  (n)),  of  na  eene  eenvoudige  herleiding, 

w=-2ui-|«w:  e(2w)+-(-l)«+»  2'(2«+  (-l)"')««:e(2m).  .(30) 
3  o 

Daar  ^  (2  m)  =  (2»  +  { —  1)"*)?  (''Oi  **1  °^®^  ^^^^  ^  slechte 
een  veelvoud  van  q  (m)  behoeven  te  nemen,  om  het  rechter 
lid  der  congruentie  onafbankelyk  te  maken  van  de  waarde 
van  i,  d.  w.  z.  in  elke  cyclische  groep  voor  een  2  m-hoek  komen 
veelhoeken  voor^  waarvan  de  Iioofddiagonalen  elkander  in  een 
punt  der  kromme  snijden. 

Gonvergeeren  de  hoofddiagonalen  van  een  2  m-hoek  niet 
naar  één  punt.  dan  sngden  zij  de  toppen  van  een  cydischen 
m-hoek  uit,  wanneer  m  ondeelbaar  is,  of  in  het  tegenge* 
stelde  geval  a  onderling  ondeelbaar  is  met  q  (m) ;  is  bgvoor- 
beeld  m  een  veelvoud  van  q,  dus  q  (m)  een  veelvoud  van 
Q  (9),  dan  kan  men  voor  a  steeds  zoodanige  waarden  kiezen, 
dat  de  hoofddiagonalen  een  cydischen  ^-hoek  bepalen. 

16.  Elk  punt  der  kromme  behoort  als  hoekpunt  tot 

<!PQ  (2- -(-!)-))•) 

verschillende    cyclische   n~hoeken,    en    vormt  met  hunne  toppen 
eene    involutorische   groep^    die  bf  eene  osculatiegroepy  hf  eene 
centracdgroep  is,  bf  uit  zoodanige  groepen  is  samengesteld. 
Er  zijn  evenveel  soorten  van  cyclische  n-hoeken  als  het  getal 

-  ^2«  —  ( —  1)*)  verschillende  faktoren  bezit. 
o 


*)  ^   is  de  EuL££'sche  functie,  d.  w.  z.  het  aantal  getallen  kleiner  èa 
en  ondeelbaar  met  het  argument.  StIiVesxhl  noemt  haar  het  Mieni. 


(449) 

Voor  veelhoeken  met  een  even  aantal  zijden  worden  die 
soorten  het  gemakkelijkst  onderscheiden  door  den  aard  der  figu- 
ren^  welke  de  hoofddiagonalen  op  de  kromme  bepalen, 

17.  Dé  'puulen  eenër  in  de  kubische  kromme  beschreven 
regelmatige  configuratie  (Sn)^  met  de  lijnen  ai  bi  Ci^-i, 
64  Ci  oi^i  en  Ci  ai  bi^\  vormen  steeds  drie  cyclische  n-hoe- 
ken,  die  in  het  bijzonder  ook  iangentiaal-n-hoeken  kunnen 
wezen.  Immers  uit 

^  ai  bi  Cj+i 
ai  Ci  bi  ^  i 
ai    at-f-i  a,+2 

(waar  elke  r^el  en  elke  kolom  de  punten  van  eene  l^n 
bevat),  blgkt,  dat  het  tangentiaalpuut  a,-  van  ai  gelegen  is 
op  de  Ign  a,+i  a»-|.2« 

Eene  cf.  der  genoemde  soort  zal  dus  geconstrueerd  kunnen 
worden  door  de  toppen  van  een  cyclischen  n-hoek  te  ver- 
binden met  de  toppen  van  een  tweeden  cyclischen  n-hoek, 
en  uit  de  n^  snijpunten  dier  Ignen  met  de  kromme  n  pun- 
ten te  kiezen,  welke  een  derden  cyclischen  n-hoek  bepalen. 
Immers,  zijn  m,  v,  w  de  parameters  van  drie  coUineaire 
punten  der  kromme,  dan  moeten  voor  elk  drietal  coUineaire 
toppen  de  getallen  a,  |3,  /  voldoen  aan  de  congruentie 

{u  +  acj:Q{n))'^{v+^(ü:Q{n))  +  {w+r(ü:Q{n))  =  0..{31) 


§  2. 

18.  Het  ligt  voor  de  hand,  te  vragen  naar  veelhoeken, 
die  zoodanig  op  de  kromme  rusten,  dat  het  tangentiaalpuut 
van  het  hoekpunt  u,  gelegen  is  op  de  zijde  «14.2  wi-fs. 
Vierhoeken  van  zoodanige  samenstelling  verschillen  natuur- 
lek niet  van  de  cyclische  vierhoeken  der  vorige  §. 

Voor  een  cyclischen  vijfhoek  der  tweede  orde^  (zooals  ik 
dezen  ter  onderscheiding  van  de  tot  dusver  behandelde  cycli- 
0p)ie  vgf  hoeden  zal  noemen),  geldt  het  stelsel  congruenties : 

80» 
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2   «x  =  U3    +    «4    \ 
2    Mg  ^  t*4    +    «5      J 

2  Ms  =  Mj  +  Ui    V (32) 

2    U4  ^  Ml    +    M£     I 

2    ttg   =   Mg    +    «3      / 

waarvan  weer  elke  congruentie  een  gevolg  is  van  de  overige 
vier.  in  overstemming  met  den  in  N®.  3  gegeven  algemee- 
nen  regel. 

Hieruit  volgt  gemakkel:gk: 

1 

U2  =  ui  +  -~aG)j 

zoodat  eene  osculatiegroep  der  tweede  orde  op  vier  verschil- 
lende wyzen  (a  =  1  tot  4)  aanleiding  geeft  tot  de  vorming 
van  een  cyclischen  vgfhoek  der  tweede  orde.  Daar  evenwel 
de  zijde  M3  «4  over  den  top  «i  staat,  zullen  deze  vier  rang- 
schikkingen der  vijf  punten  paarsgew^ze  deuzelfden  veelhoek 
opleveren.  Dit  blgkt  ook  uit  het  volgende  schema,  waar  de 

punten  u;  telkens  vervangen  zgn  door  den  faktor  van  -  (o, 

o 


0, 

1, 

2, 

3, 

4 

0, 

2, 

4, 

1, 

3 

0, 

3, 

1, 

4, 

2 

0, 

4. 

3, 

2, 

1 

]9.  Het  stelsel 

(33) 


2  Ml       ^1/3  +  1*4 

2    Ug         ^   M4    -f      Mg^ 
2   U^         ^  «5    +    Wö 

2  Un-^\  ^  Ui    -f    U3 
2  Um        ^  Ug   +   «8 


(84) 
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bevat  de  voorwaarden  voor  een   cycliachen  n-hoek  der  tweede 
orde. 

Uit  de  eerste  dezer  congruenties  volgt 

W4— ttl  =    —  (U3— Wj), 

uit  de  tweede 

M5— Ui  =  2  (i^^Mi)  — (li4— t<i). 

Wordt  nu  ter  bekorting 


(35) 


(36) 


2<3   =   Wi    -f    t? 

gesteld,  dan  is 

^5  =  Wi  +  2  t  +  V 

Door  het  dubbel  van  de  tweede  congruentie  van  (34)  af 
te  trekken  van  het  dubbel  der  eerste,  en  bg  de  uitkomst  te 
vo^en  de  derde  congruentie  van  dat  stelsel,  vindt  men 

%  +  4  wg  =  W5  +  4  Ml. 
Derhalve  is  algemeen 

t*4+*  +  4Mjt  =  U4,^i  +  4w/ (37) 

dus 

U4^+k—Ui+l  =  (—4)  (m*— w/) 
en 

UAp^k—U4^^l  =  (  —  4)/'  {Uk^ui). 

Wordt  nu  l  door  1,  k  achtereenvolgens  door  2,  3,  4,  5  ver- 
vangen, dan  volgt  hieruit,  met  het  oog  op  de  boven  inge- 
voerde bekortingen, 

Mi^+2  =  U4,p^\    +    {—A)P  t 

_  ,      ..  ] (38) 

U4^-|.6  =  Uip^i  +  {—4y  {2t  +  v) 
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De  laatste  congruentie  levert  blikbaar 

uip^i  =  «i-g  [(-4)P-1]  (2 1  +  ü). 
Met  behulp  van  de  notatie 

Gip)=l  [4/-— (-1)P] (39) 

heeft  men  dus 

u^p^x=u,^{-l)P  a(p){2t  +  v) (40) 

20.     Voor  den   cyclischen   4/?-hoek  der  tweede   orde   is 
W4p+i  ^tti,  dus  volgens  (40) 

a{p){2t  +  v)  =  0 (41) 

Tevens  is  dan  u^p^i  ^  t^a»  ^^^^  ™®*'  ^^^  ^^8  ^P  (^^)  ^^  (^^)» 

(—  4)/»  *  =  t  (mod.  ©), 
waaruit 

t  ^  a  co :  5  {7  {p) (^2) 

Nu  levert  (41) 

2  e  +  t?  =  i?  co  :  (7  O), 
derhalve  is 

v  =  {5fi  —  2a)(o:5o{p) (43) 

Voor  een  cyclischen  4 p-hoek  der  tweede  orde  heeft  men 
dus : 

u^^iti  -\'  cc  (O  :  5  a  (p)  \ 

1/3  =  1*1  +  (5  j5  —  2  a)  a> :  5  ^  (jo) 
W4  =  wi  —  (5  |5  —  2  a)  © :  5  (7  (p) 
u^  =  ui  +  ^(o:a  (p) 

).  •  (44) 

W4A+1  =  Ui  —  (-  1)*  (T  (A)  I?  O)  :  (T  (p) 

w4ifc+2  =  «i  +  [(— 4;*«-5(-l)*cy(A)i5j(o:5cT(p)l 

u4it+:^ui+[(-4)H5i5-2a)-5(-l)%(A)/5]«:5cy(p) 

U4*+^t*i-[(-*)*(5(J-2a)+5(-l)M^««:5cF(p) 
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21.  Voor  een  cyclischen  {4p-\-l)-hoek  is  ui^+j^tii  on 
ti4p+8^^3>  d"8  volgens  (38)  en  (40), 

i((_  4)f  _  l)(2  <  +  «)  +  (_  4);'<  =  0;^ 
j  ,        (45) 

-  -  ((-4);'  -  1 )  (2  <  +  «)  +  (-  4)P  t,  =  t 

Worden  deze  beide  congruenties  achtereenvolgens  yermenig- 

vnldigd  met  de  onderling  ondeelbare  getallen  7(4/»+» — (— 1 )/'+ ' ) 

o 

en  "•  (4/^  —  ( —  1)P),   dan   verdwgnt    door   aftrekking    v    en 
5 

men  yindt : 

~  (2V+1  +  (—  l)P  .  22/^+1  +  1) « =  O .  .  .  .  (40) 
5 

De  cyclische  groep  bestaat  dus  uit 

T0t>)  =  i(24/»+i  +(_1)P.  22/^+1  +  1) 
5 

punten,  terw^gl 

u<^  =  ui^  (4P  +  {—1)P)  aioiT  (p)  +|Jü):4/'.i"  "  *    '* 

De  argumenten  der  overige  hoekpunten  worden  hieruit; 
gemakkel^k  gevonden. 

22.  De  voorwaarden  wi^f  3  ^  ui  en  t«4^+4  —  U4.^,4,a  ^  /, 
welke  voor  een  cyclischen  (4p  -f-  2)-hoek  moeten  vervuli 
worden,  geven: 

—  l  (4^— (— IW  {^t  +  v)  +  iPv  =  0 
o 

—  2(— 4)Pt;=< 

waaruit  gemakkoljjk  volgt: 

^(42^^-1  +  l)t,  =  0, 
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dus 


us  =  uy  +  afo:l{i^P^^  +  1)  j 


De    cyclische    groep    van  den  (4j3  +  2)-hoek  wordt  der- 
halve door  -(42f^+'  +  1)  punten  gevormd, 
o 

23.  Voor  den  cyclischen  (4p  +  3)-hoek  is  ten  slotte 


dus: 


{—i)P{2t-\'2v)  =  t 


Worden  deze  beide  congruenties  achtereenvolgens  vermenig- 
vuldigd I 
trekking 


vuldigd  met  2  (— 4)P  en  '  (6(— 4)P— 1),  dan  levert  eene  af- 

5 


-(2'*/>4  8  +  (_4)P+1  +  1)  t  =  O 
5 


waardoor : 


u^^u^^aco:-  (24/'+3  +  (-4)P+l  +  1) 
5 

Mg  =  t*i—  (22/)+!  4-  (—1)^+1)  acj:  [•  •  (51) 

-  (2*;'+3  +  (— 4)i^+ï  +  1)  22/^+1  +Sco:  22/>+i ! 
5  / 

Merkwaardig  is  het,  dat  de  cyclische  (4jo  +  2)-hoek  der 
tweede  orde  na  de  keuze  van  een  hoekpunt,  evenals  de  veel- 
hoeken der  eerste  orde,  slechts  van  een  parameter  a  afhangtt 
terwgl  voor  de  bepaling  der  overige  veelhoeken  van  de 
tweede  orde  nog  over  den  faktor  ^  naar  willekeur  kan  be- 
schikt worden. 


(455) 

24.  Voor  de  cyclische  veelhoeken  der  tweede  orde  gelden, 
ten  opzichte  van  hunne  verdeeling  in  soorten,  de  opmer- 
kingen, welke  bg  de  veelhoeken  der  eerste  orde  zgn  ge- 
maakt. 

Heeft  de  veelhoek  b.  v.  een  aantal  zgden  gelgk  aan  een 
deelbaar  getal,  dan  bevat  zgn  cyclische  groep  de  cyclische 
groepen  overeenkomende  met  de  deelers  van  dat  getal.  Het 
aantal  punten  der  groep  van  den  twaalf  hoek  is  b.  v. 

a  (3)  =  48-(— 1)8  =  65  =  5  X  13 ; 

zg  bestaat  dus  uit  5  cyclische  groepen  voor  den  zeshoek, 
maar  tevens  uit  13  groepen  voor  den  vierhoek;  de  deeler 
3  blgft  buiten  aanmerking,  daar  êr  geen  cyclische  driehoe- 
ken der  tweede  orde  mogelgk  zgn. 

De  boven  gevonden  functies  voor  het  aantal  punten  der 
cyclische  groepen  kunnen  allen  worden  uitgedrukt  in  de 
fonctie  a.  Men  heeft  dan  den  regel: 

25.  Voor  de  cyclische  veelhoeken  der  tweede  arde  wordt  het 
aantal  punten,  waaruit  de  cyclische  groep  bestaat,  voorgesteld 
door 

ba  (p)  =  4iP— ( — 1)P  voor  den  ^p-hoek, 

2a{2p)  +  (— 1)P  .2(7{p)  +  1  voor  den  (4  p  +  lyhoek, 
4<T(2p)  +  1  voor  den  (4p+2)-Ao«i, 

2a{2p  +  l)  +  (— 1)P+^<t(P  +  1)  voor  den  (4p+3)./io«*. 


§   3. 

26.  De  samengesteldheid  der  voor  cyclische  veelhoeken 
der  tweede  orde  verkregen  uitkomsten  voorspelt  weinig  goeds 
voor  het  onderzoek  naar  cyclische  veelhoeken  der  orde  t; 
voor  t  =  3  ben  ik  reeds  niet  meer  geslaagd  in  het  vinden 
van  algemeene  uitdrukkingen  voor  het  aantal  punten  der 
cyclische  groep.  Daarentegen  kan  het  geval,  waar  elke  top 
van  een  veelhoek  met  een  oneven  aantal  zgden  zgn  tangen- 
tiaalpunt   op   de   overstaande  zgde  heeffc,  en  het  geval,  dat 
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dit  punt  b^  een  even  aantal  zgden  op  eene  door  het  OYer- 
staande  hoekpunt  begrensde  zijde  ligt,  volkomen  algemeen 
behandeld  worden;  ik  zal  deze  veelhoeken  aanduiden  uk 
cyclisdie  tegenveelhoeLen. 

27.  Wanneer  van  een  (2n  -|-  l)-hoek  de  zgde  u,-  u/4.1 
het  tangentiaalpunt  van  t«t..«  draagt,  is  er  voldaan  aan  het 
stelsel: 

2tt2       ^ttji+s  +  Wj»+s 

•     ••*••••• 

2uk       =tii,+*  +  Mü+ife+i  [    •   •  •  •  t  •  .  .  .  (52) 


•     •     • 


Wordt  nu  tf»+i  =  ttj  +  *  gesteld,  dan  levert  de  eerste  con- 
gruentie 

de  (n  -|-  2)^«  congruentie 

tig  =  2  u^^2— til  =  ui—2  t , 
de  2^«  congruentie 

W^4  8  ^  2  W2-^W;,^.2  ^  Ui— 3  «, 
de  (n  +  3)de 

u^^2uj, f 8— ug ^ Ml— 4  <. 
Dus  algemeen  voor  jfe  <^  n 

w«+*  =  «i--(2  k—S)  t   j 
Ui      =ui—{2k~2)t  y 

Derhalve  vindt  men 

U2n  =  t*i— (2  n— 3)  t  en  u»  =  ui— (2  n— 2)  /. 

Uit  de  laatste  congruentie  van  (52)  volgt  dan 

2ti«„+l  =  2tti— (2fi— 3)« 
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en  uit  de  n^^ 

derhalve 

2  Ml— (2  7i—S)t  =  2  tti-(4  n~2)  ^ 
d.  i. 

(2  n  +  1)  <  =  O  (mod,  6>) 
en 

<  =  afi>:(2n  +  1), 
dus  algemeen 

ut  =  wi— (2  *— 2)  a  ö? :  (2  n  +  1).   •    ...  (53) 
Nu  is 

tt2ii+i  =  wi— 4  n  a  öi :  (2  n  +  1)  ^  wi  +  2  a  ö) :  (2  n  +  1). 

Men  vindt  denzelfden  veelhoek,  in  t^engestelde  richting 
doorloopen^  door  den  faktor  |ï,  waarvoor 

til  +  2  a  » :  (2  n  +  1)  =  ui  +  |ï  £ö :  (2  n  +  1), 

zoodat 

|J  =  2  a  (mod.  2  n  +  1). 

Het  aantal  verschillende  eigenlflke  (2  n  +  l)-hoeken  (im- 
mers voor  het  geval  dat  2  n  +  1  deelbaar  is,  levert  de 
cyclische  groep  ook  veelhoeken  van  kleiner  aantal  zflden) 
bedraagt  derhalve  voor  elk  punt  der  groep  4  9  (2  n  +  1). 

Elk  punt  der  kromme  behoort  tot  i  9  (2  w  +  1)  verschil- 
lende  cydüdie  (2  n  +  lyhoeken^  waarin  telkens  het  tangenti- 
aalpunt  van  eiken  top  op  de  overstaande  zijde  ligt. 

28.  Zal  van  een  2  ti-hoek  de  zgde  !*«+ 1-1  m^,  -|-,-  door  het 
tangentiaalpunt  van  u;  gaan,  dan  moet  er  voldaan  zgn  aan : 

2  Ui       ^Un        +  ttrt+i 
2ujj       =Mn+l  +  M»+2 


2un+\=U2n      +«1        )   •    •    •   • (^4) 

2  Un^.2  =  ^l       +  ^a 


de  (n  +  l)«te 
de  2n^e 
de  nd« 

de  (2  n— l)8te 
de  (n— l)«te 
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Wordt  Wj.4.1  ^  uj  +  <  gesteld,  dan  levert  de  eerste  congraen- 
tie  yan  dit  stelsel: 

U2n  ^  Ui   +    2  < , 
Uu—l  ^  wi  +  5  i, 

tt«_2  =  tti— 13  «, 
M2»-2  ^  Uj  +  14 1. 

Met  het  oog  op  de  reeks  van  verschillen: 
U2n     —un      ^        3< 

W2«-E— w«-.2  =        27  « 
is  er  aanleiding  tot  de  onderstelling: 

u,«i  =  ui  +  i(l  +  (-3)^+0  e 
tt2n^*=  Ml  +  i  (1  _  (— 3)*+l)  t 

Door  substitutie  in  de  (2  n— A)de  en  de  (n— *)'ïe  congruentie 
verkrggt  men  dan: 

Un^lc^X   =  «1  +  i  (1  +  (— 3)*+2)  * 
W2„-*-i  =Mi  +  i  (1  _  (.-.3)*+2)  ^ 

waardoor  de  juistheid  der  onderstelling  blijkt. 

Worden   de  hiermede  overeenkomende  uitdrukkingen  voor 
u^  en  M«+2  in  de  (n  +  2)de  congruentie  gesubstitueerd,  dan       | 
komt  er  na  herleiding : .     . 

i(l  +  (-3)»)^  =  O  (mod.  ft>) (55) 

Stelt  men  ter  bekorting 

j(3»  +  (_l)»)=^(„) (56) 
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dan  volgt  uit  het  bovenstaande 

,     j  • • (07) 
u^^i  =ttj  +[(_!)«-'«     ;f(n-ï  +  l)+l]aco  :  ;f(n); 

(waar  t  =  1  tot  n). 

29.  Zal  de  cyclische  groep  voor  een  tegen-2  n-hoek  ook 
tegen-2  v-hoeken  leveren,  dan  moet  de  zijde  uv  Wp-i- 1  van  den 
2  r-hoek  als  n^^  zgde  kunnen  beschouwd  worden  van  een 
J/l  maal  doorloopen  v-hoek ;  derhalve  moet  v  -{-  m.2  v  =:  n, 
of  ü  =  n :  (2  m  +  1)  zijn.  De  groep  voor  den  tegen-achthoek 
omvat  dus  geen  vierhoeken ;  wel  komen  deze  voor  in  de 
groep  voor  den  twaalfhoek. 

30.  Is  Mj,  «j-i  de  parameter  van  het  punt  der  cyclische 
groep,  waarvan  het  tangentiaalpunt-  op  de  hoofddiagonaal 
^i  u„^i   van  eenigen  tegen-2  rz -hoek  ligt,  dan  is  naar  (57): 

2  M/  «j-i  ^  2  Ml  +  a  «  :  ;)f  (n) (58) 

d.  w.  z.  de  hoofddiagonalen  komen  samen   in  een  punt  der 
kromme. 

31.  Evenals  voor  de  cyclische  veelhoeken  der  eerste 
orde  bewgst  raeu  gemakkelijk  voor  de  tegenveelhoeken  de 
eigenschap,  dat  de  diagonalen  ui  ui^t  de  tangentiaalpunten 
insngden  van  de  toppen  van  een  nieuwen,  tot  dezelfde 
groep  behoorenden,  veelhoek.  Het  sngpunt  uer  hoofddiago- 
nalen van  den  afgeleiden  veelhoek  is  het  tangentiaalpunt 
van  het  punt  v  waarvoor: 

terwgl 

2  wi,  i+*  =  wi  +  t*l-f* 
en 

zoodak: 

4  ü  =  (mi  -I-  tt«+i)  -j-  {ui^k  +  w«-*-i+*); 
dos  naar  (58) 

2v=2ui'\-a(o:x{n) (59) 
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2    M|   =  W3    +    «4     \ 
2    Mg  =  «4    +    ^5 

2  us  =  «5  +  til    \ (32) 

2   ^4  ^  «1    +    M£ 
2   «6  =  Mg    +    «3 

waarvan  weer  elke  congruentie  een  gevolg  is  van  de  overige 
vier.  in  overstemming  met  den  in  N®.  3  gegeven  algemee- 
nen  regel. 

Hieruit  volgt  gemakkelijk: 

1 
ug  =  «1  +  -  a  «, 

zoodat  eene  osculatiegroep  der  tweede  orde  op  vier  verschil- 
lende wijzen  (ee  =  1  tot  4)  aanleiding  geeft  tot  de  vorming 
van  een  cyclischen  vgfhoek  der  tweede  orde.  Daar  evenwel 
de  zijde  M3  u^  over  den  top  ui  staat,  zullen  deze  vier  rang- 
schikkingen der  vijf  punten  paarsgewgze  denzelfden  veelhoek 
opleveren.  Dit  blijkt  ook  uit  het  volgende  schema,  waar  de 

punten  ui  telkens  vervangen  zijn  door  den  faktor  van  -■  (o. 
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19.  Het  stelsel 

(33) 


2  Ml      ^  1*3  +  M4  y 

2  W3      ^  U5  4-  We 
2  Un^l  ^  wi  +  wa  ^ 

2  un   =  t*a  +  ttg  y 


(34) 
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bevat  de  voorwaarden  voor  een   oyclischen  n-hoek  der  tweede 
orde. 

Uit  de  eerste  dezer  congruenties  volgt 

W4— «1  =  —  (M3— "])> 

uit  de  tweede 

Mg— Ml  =  2  K-tti)  — K— Ml). 

Wordt  nu  ter  bekorting 

u^^u^  +  t 
M3  =  wi  +  r 

gesteld,  dan  is 


(35) 


M4  ^  «1  —  V 

W5  ^  Ml  +  2  t  +  t? 


(36) 


Door  bet  dubbel  van  de  tweede  congruentie  van  (34)  af 
te  trekken  van  bet  dubbel  der  eerste,  en  bij  de  uitkomst  te 
voegen  de  derde  congruentie  van  dat  stelsel,  vindt  men 

Me  +  *  ^2  =  ^5  +  4  Ml. 
Derbalve  is  algemeen 

M4+*  +  4  wjt  =  M4  f/  +  4  li/ (37) 

dus 

U4+*— M4+/  =  (—4)  {uk  —  ui) 
en 

M4p  +  ^— l«4p+/  =i  (  —  4)/'  (m^— W/). 

Wordt  nu  l  door  1,  k  achtereenvolgens  door  2,  3,  4,  5  ver- 
vangen, dan  volgt  hieruit,  met  het  oog  op  de  boven  inge- 
voerde bekortingen, 

U4nH-8  ^  M4«-|-l    +   [—^Y  V 

i (38) 

u4^+4  =  «494-1  —  (—4);^  V 

M4^4.6  =  Uip^\   -h    (— 4)P  (2  «  +  t?) 


(452) 
De  laatste  congruentie  levert  blikbaar 

U4;,4i  =  ui-\  [(-4)P-1]  (2  t  +  v). 

Met  behulp  yan  de  notatie 

^(p)  =  g[4/'-(-l)P] (39) 

heeft  men  dus 

u4p+x=u^^{-l)P  a(p){2t  +  v) (40) 

20.     Voor  den  cyclischen   4p-hoek  der  tweede   orde  ia 
W4p+i  ^  wi,  dus  volgens  (40) 

a{p){2t  +  v)  =  0 (41) 

Tevens  is  dan  u^p^-z  ^  m^,  dus,  met  het  oog  op  (38)  en  (35), 

(—  4)Pt^t  (mod.  co), 
waaruit 

t  =  cc(o:ha{p). (42) 

Nu  levert  (41) 

2  <  +  v  ^  |ï  co :  <y  (p), 
derhalve  is 

v  =  (5p  —  2a)(o:5a{p) (43) 

Voor  een  cyclischen  4j?-hoek  der  tweede  orde  heeft  men 
dus: 

j  =  wi  +  aco:5  <7(p)  \ 

«3  =  «1  +  (5  (5  —  2  a)  w  :  5  ^  (;?) 
U4  ^  ui  —  (5  |5  —  2  a)  O) :  5  (7  (p) 
u^  =  ui  +  ^a}:a{p) 

\-     (44) 
tti^+i  =  wi  -  (-  1)*  a{k)^(o:a  {p) 

w4*+2  =  wi  +  [(— 4)*«-5(-l)*(7(É)iïJa>:5<y(p)l 

t.4,4.^ui+[(-4)H5/?-2«)-5(-l)%(*)l5]a,:5e?(p)^ 

t.4*+4^ui-[(-4)*(5i»-2«)+5(-l)M^lJ>:5cy(p) 


(453  ) 

21.  Voor  een  cyclischen  (4j»-|-l)-hoek  is   inp^z^ui  eu 
u4jH-s^^i  dus  volgens  (38)  en  (40), 


—^{{-é)p-i){2t  +  v)  +  {-iyt  =  o,i 


>.  .  (45) 


-  5  ((-' *)^  -  1)  (2  «  +  r)  +  (-  4)P  t,  =  t. 


Worden  deze  beide  congruenties  achtereenvolgens  vermenig- 
vuldigd met  de  onderling  ondeelbare  getallen -f  4^+' — (— l)P+i) 

o 

en  ■-•  (4?  —  ( —  1)P)^   dan   verdwijnt    door   aftrekking    v    en 
5 

men  vindt : 

^(24/^+1 +  (—l)P.22/>+l  + 1)^  =  0.  .  .  .  (46) 
5 

De  cyclische  groep  bestaat  dus  uit 

t(p)  =  ^(2*/>+i  +  (— 1)p.22/'+»  +  1) 
5 

punten,  terw^l 

«2  ^  wj  -j-  a  co :  T  (^) 

tig  =  Ml  +  (4p  +  (—1)^)  u(a:T{p)  +p(o:^. 


(47) 


De  argumenten  der  overige  hoekpunten  worden  hieruit 
gemakkelgk  gevonden. 

22.  De  voorwaarden  wi^f  3  ^  wj  en  «4/?+4  —  i*4/;+3  ^  <» 
welke  voor  een  cyclischen  (ip  •\'  2)-hoek  moeten  vervuld 
worden,  geven: 

-l{iP-{~l)P){2t  +  v)  +  4Pv  =  0]       ^^g^ 

—  2(— 4)P»=t 
waaruit  gemakkolijk  volgt: 

1(42^4-1  +   1)«  =  0, 
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roy.  8^ 

Inhoad: 

a.  H.  CoaDiEK.  Bibliotheca  Sinica.  Tomé  IL  Fase  1—4. 

b.  E.  LS6&A.VD.  Ephémérides  daces  ou  chronique  de  la  gaerro  de 
quatre  ana  (1736—1739). 

e.  A.  C.  BAB.BISK  DB  Metha&d.  Dictioimaire  Turo-Francais.  Supplé- 
ment. Vol  IL  Livr  2—8. 

d.  H.  Deaenbouso.  Oos^ma  ibn  Mounkidh.  ün  Emir  Syrien  am 
premier  siècle  des  oroisades.  Ie  Partie. 

e,  O.  HoiTDAS.  Nozhet-ElMdi.  Histoire  de  la  dynastie  Saadienne  au 
Maroc.  (1511—1670). 

/.  A.  DozoK.  Histoire  du  Ehanat  de  Khokand. 
ff.  L.  DE  RosNT.  Histoire  des  dynasties  divines. 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  applica- 
tiong.  Paris  1889.  5©  Année.  Tomé  VIII.  N«.  76— 84. 
roy.  80, 
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Journal  d'Hygiène.  Paris  1889.  15«  Année.  Vol.  XIV. 
NO.  654^666.  4». 

Le  Galilée.  Revue  des  Sciences  cosmologiques.  Paris  1889. 
N».  1—2.  roy.  8^. 

R.  BoNAPAETE.  Les  premiers  voyages  des  Néerlandais  dans 
rinsulinde  (1595-1602).  Versailles  1884.  4^. 

Les   récents  voyages   des  Néerlandais  i, 


la  Nouvelle-Guinée.  Versailles  1885.  4^. 
Les  demiers  voyages  des  Néerlandais  a 


la  Nouvelle-Guinée.  Versailles  1885.  4». 
Note    on   the  Lapps  of  Finmark»  Paris 


1886.  40. 


F.  EscABD.    Le   Prince   Roland   Bonaparte   en  Laponie. 
Paris  1886.  40. 

H.   G.    VAN  DE  Sande   Bakhüyzen.    Mesure  des  clichés 
d'après  la  methode  des  coordonnées  rectangulaires.  4^. 
(Extrait  du  Bulletin  pour  1'exécution  photographique 
de  la  carte  du  ciel.  1889). 

GROOT-BRITTANNIË   bn  ZEELAND. 

Philosophical   Transactions   of  the  royal  Society.  Lon- 
don  1889.  Vol.  CLXXIX.  4^. 

Inhoud  : 

H.   ToHiiKsov.   The  inflaence  of  stress  and  stroin  on  the  phjsical 

properties  of  matter. 
G.  D.  LiYJSiNG  and  L  Dewab   Qn  the  spectrum  of  the  oxyhy drogen 

flame. 

BOBKGUCU.  D8B   KON.   AKAD.   VAN    WKTKNSCH.  2 
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A.  B.  Basset.  On  the  motion  of  a  sphere  in  a  viscons  liqoiiL 
J.  J.  StLYXSTEB.  On  Hamilton  numbers.  Part  2. 
W.  N.  Shaw.  Keport  on  hygrometric  methods;  Part  1,  including  the 
aatoration  method  and  the   chemical  method  and  dew-point  in- 
stnunents. 
J.  J.  Walker.  On  the  diameters  of  a  plane  cnbic. 
8.  Bidwell.  On  the  changes  produced  bj  magnetlsation  in  the  dimen- 

sions  of  rings  and  rods  of  iron  and  of  some  other  methoda. 
6.  D.  LiYEure  and  J.  Dewab.  On  the  ultra-yiolet  spectra  of  the 

elements.  Part  3. 
V.  H.  Velet.  The  conditions  of  the  erolution  of  gases  firom  homo- 
geneons  liqnids. 
8.  H.  BüRBUBT.   The  induction  of  electric  currents  in  conducting 

shells  of  small  thickness. 
J.  A.  EwiKO  and  G.  G.  Cowak.  Magnetic  qnalities  of  nickeL 
Ch.   Bobekts-Aüstek.   On  certain  mechanical  properties  of  metals 

oonsidered  in  relation  to  the  periodic  law. 
R.  T.  Glazebrook  and  T.  C.  Fitzfatrik.  On  the  specific  resistance 

of  mercnry. 
A.  R   PoRSTTH.    Inyariants^    covariants  and  qnotient  deriratiTes 

associated  with  linear  differential  equations. 
A.   E.  H.   LoYE.  The   small  free  vibrations  and  deformatioa  of  a 

thin  elastic  shell. 
AsmsT  and  Festing.  Colour  photomctry. 
H.  B.  Baker.  Gombnstlon  in  dried  oxygen. 
V.   HoRSLET.  A  record  of  experiments  npon  the  fanctions  of  the 

oerebral  cortex. 
W.  C.  WiLLiAMSON.  On  the  organisation  of  the  fossü  plants  of  the 

coal  measures.  Part  XIV. 
H.  G.  Seelet.  Researches  on  the  struction,  organization  and  classi- 

fication  of  the  fossil  reptilia.  Part  II. 
J.   Y.   Mackat.   The  development  of  the  branchial  arterial  arches 
in   birds,  with   special  reference  to  the  origin  of  the  snbclavians 
and  carotids. 
F.   G.  Heathcote.   The   post-embryonic  development  of  Julus  ter- 

restris. 
R.  OwEN.  On  parts  of  the  skeleton  of  Meiolama  platyceps  (Ow.). 
8.  J.   HiCKsoN.    On  the    sexual  ceUs  and  the  early  stages  in  the 

development  of  Millepora  pjicata. 
Gh.  e.  Beevor  and   V.   Horsxet.   A  farther  minnte  analysis  by 
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electric  stimidation  of  the   so-called  motor  regiou  of  the  cortex 

cerebri  in  the  monkey  (Macacus  sinicus). 
H.  BuBT.  The  early  stages  in  the  deyelopment  of  Antedon  rosacea. 
S.   Bbovk  and  E.  A.  Schaï eb.  An  investigation  into  the  fonctions 

of  the  occipital  and  temporal  lobes  of  the  monkey's  brain. 
r.   GoTCH.   Fnrther  observations  on  the  electromotive  propertiea  of 

the  electrical  organ  of  Torpedo  marmorata. 
C.   B.  LocKWOOD.  The  early  deyelopment  of  the  pericardium,  dia- 

phragm,  and  great  veins. 
W.  Kitchen-Pabkeb.  On  the  structure  and  deyelopment  of  the  wing 

in  the  common  fowl. 
J.  G.  EwABT.  The  electric  organ  of  the  skate. 
J.   B.   Saiïdebsov.   On  the   electromotive  properties  of  the  leaf  of 

Dionaea  in  the  excited  and  unexcited  states. 
H.   Gadow.   On  the  modifications  of  the  first  and  second  visceral 

arches^   with  especial  reference  to  the  homologies  of  the  auditory 

ossicles. 
E.   T.  Newtok.  On  the  skxdl,  brain,  and  auditory  organ  of  a  new 

species  of  Fterosaurian  (Scaphognathus  Furdoni)  from  the  Upper 

Lias  near  Whitby,  Yorkshire. 

Proceedings  of  the  royal   Society.  London  1889.  Vol. 
XLV.  NO.  277—279.  8«. 

List  of  the  royal  Society.  1888.  4^. 

Proceedings   of   the  royal  Institution  of  Great  Britain. 
London  1888.  Vol.  XH.  Part  2.  8^. 

List   of  the  members  of  the  royal  Institution  of  Great 
Britain.  London  1888.  S^ 

Proceedings   of  the  royal  geographical  Society.  London 
1889.  New  Series.  Vol.  XI.  N^.  4—6.  8^. 

Monthly    Notices    of   the    royal    astronomical    Society. 
London  1889.  Vol.  XLIX.  N^.  5—7.  8^ 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  London  1889. 
Part  2— S.  80. 
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Transactions  of  the  sanitary  Institute  of  Great  Britain. 
London  1888.  Vol.  IX.  8°. 

Transactions  of  the  zoological  Society  of  London.  1889. 
Vol.  Xn.  Part  8.  4\ 

Inhond: 

J.  H.  ScoTT  and  T.  J.  Park«&.  On  a  specimen  of  Ziphius  recentlj 
obtained  near  Dnnedin. 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  zoological 
Society  for  1888.  London  1888.  Part  4.  8^. 

Meteorological  Observations  of  the  Rousdon  Observa- 
tory,  Devon  for  the  year  1888.  London  1889.  Vol. 
V.  4^ 

J.  W.  MoLL.  Intracellular  Pangenesis.  8®. 
(From  the  botanical  Gazette.  Vol.  XIV). 

Proceedings  of  the  Cambridge  philosophieal  Society. 
Cambridge  1889.  Vol.  VI.  Part  5.  8^. 

Reports  from  the  Laboratory  of  the  royal  College  of 
Physicians.  Edinburgh  1889.  Vol.  I.  8^. 

OOSTENRUK. 

Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt 
Wien  1889.  N^.  3—6.  4». 

A.  R.  V.  Millbe-Haubkïbls.  Richtigstellung  derinbis- 
heriger  Fassung  unrichtigen  mechanischen  Warme- 
theorie und  Grundzüge  einer  allgemeinen  Theorie  der 
Aetherbew^ungen,  Wien  1889.  8^. 

O.  Bbiwdoef  und  G,  Nibmann.  Reisen  in  Lykien  und 
Kanen.  Wien  1884.  fol. 
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E.  Pbtehsbn  und  P.  von  Luschau.  Reisen  in  Lykien, 
Milyas  und  Kibyratis.  Wien  1889.  2  Dln.  fol. 

O.  Benndoef  und  G.  Nibmaiw.  Das  Heroon  von  Gjöl- 
baschi-Trysa.  Wien  1889.  Theil  I.  fol.  Met  atlas. 

Mittheilungen  der  anthropologischen  Gesellschaft.  Wien 
1889.  Band  XIX.  Heft  1-2.  4^. 

Mittheilungen  aus  dem  Jahrbuche  der  kon.  ungarischen 
geologischen  Anstalt  Budapest  1889.  Band  YIII. 
Heft  7—8.  roy.  8^. 

Földtani  Eözlöny  (Geologische  Mittheilungen).  Zeitschrift 
der  ungarischen  geologischen  Gesellschaft.  Budapest 
1889.  Kötet  XIX.  Püzet  1—6.  roy.  8^ 

Jahresbericht  der  kon.  ungarischen  geologischen  Anstalt 
far  1887.  Budapest  1889.  roy.  8°. 

L.  Pbtkik.  Der  HoUohazaer  (Radvanyer)  Rhyolith- 
Kaolin.  Budapest  1889.  roy.  8^. 

Bollettino  della  Societa  Adriatica  di  Scienze  uaturali. 
Trieste  1889.  Vol  XI.  8°. 

Bulletin  international  de  l'Académie  des  Sciences  de 
Cracovie.  1889.  iü^  1-^5.  8^. 


DUITSCHLAND. 

Sitzungsberichte  der  kön.  preussischen  Akademie  der 
Wissenschaften.  Berlin  1888.  No.  38—52. 1889.  No. 
1—21.  roy.  8°. 
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Archiv  fflr  pathologische  Anatomie  und  Physiologie  und 
für  kKnische  Medicin.  Berlin  1889.  Band  CXVI.  Heft 
1—3.  80. 

G.  Studemünd.  Anecdota  varia  graeca  mosica  metrica 
grammatica.  Berolini  1886.  roy.  8^ 

Wochenschrift  für  klassische  Philologie.  Berlin  1889. 
Jahrg.  VI.  NO.  1—15.  4^. 

Jahrbücher  des  Vereins  von  Alterthumsfreunden  im 
Rheinlande.  Bonn  1888.  Heft  LXXIVI.  8^ 

Nachrichten  yon  der  kon.  Gesellschaft  der  Wissenschaf- 
ten aus  dem  Jahre  1888.  Göttingen  1888.  8°. 

72  und  73  Jahresbericht  der  natarforschenden  Gesell- 
schaft in  Emden.  1889.  8\ 

J.  Thiköttër.  Halleluja.  Lateinische  und  Deutsche  Hym- 
nen. Bremen  1888.  8^ 

Yierteljahrsschrift  der  astronomischen  Gesellschaft.  Leip- 
zig  1889.  Jahrg.  24.  Heft  1—2.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1889.  Jahrg.  XTT.  N^. 
306—310.  80. 

G.  A.  voN  Pbschka.»  Freie  Perspektive  (centrale  Projek- 
tion)  in  ihrer  Begründung  und  Anwendung  mit  beson- 
derer  Rücksicht  auf  die  Bedürfnisse  höherer  Lehran- 
stalten  und  das  Selbststudium.  Leipzig  1888 — 1889. 
2  Bd.  80. 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften,  herausgegeben  im 
Auftrage  des  naturwissenschaftlichen  Yereins  für  Sach- 
sen  und  ThOringen.  Halle  a/S.  1888.  5**  Folge.  Band 
Vn.  Heft  1—6.  80. 
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Petbbmann's  Mittheilungen  aus  Justus  Peethes*  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1889.  Band  XXXV.  Heft 
3—6.  Erganzungsheft  No.  93.  4^. 

H.  DE  Veies.  Intracellulare  Pangenesis.  Jena  1889.  8^. 

E.  voN  Jhebing.  Der  Besitzwille-  Zugleich  eine  Kritik 
der  herrschenden  juristischen  Methode.  Jena  1889.  8^. 

Jenaische  Zeitschrift;  für  Naturwissenschaft,  herausge- 
geben  von  der  mediziuisch-naturwissenschaftlichen  Ge- 
sellschaft.  Jena  1889.  Band  XXIII.  Heft  2-^3.  S^. 

Sitzongsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  kon.  bayr.  Akademie  der  Wissenschaften.  München 
1888.  Heft  3.  1889.  Heft  1.  8^. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Classe  der  kön.  bayr.  Akademie  der  Wis- 
senschaften. München  1889.  Jahr  1888.  Band  II. 
Heft  3.  Jahr  1889.  Heft  1.  8^. 

£.  Maass.  De  Attali  Rhodii  fragmentis  arateis  commen- 
tatio.  Gryphiswaldiae  1888.  4°. 

F.  SusEMiHL.  Analectorum  Alexandrinorum  chronologi- 
corum  Particula  2.  Gryphiswaldiae  1888.  4°. 

H.  Almann.  Kaiser  Maximilian*s  I  Absichten  auf  das 
Papstthum  in  den  Jahren  1507 — 1511.  Stuttgart 
1888.  80. 

G.  Pescatoeb.  Die  Glossen  des  Irnerius.  Greifewald 
1888.  80. 

M.  Lewis  und  E,  Haupt.  Kaiser  Wilhelm  I  und  Kaiser 
Friedrich.  Greifswald  1888.  8^ 
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O.  Blümoke.  Beitrag  zur  Statistik  der  Echinococcen- 
Kxankheit  in  Vorpommern.  öreifswald  1888.  8^. 

P.  BosHAMEB.  Ueber  die  faulniswidrige  Eraft  concen- 
trierter  Salzlösungen.  Greifswald  1888.  8^ 

F.  Bkaun.  üeber  Enblocreposition  mit  Beschreibung 
eines  durch  üperation  geheilten  Falies.  Greifswald 
1888.  80. 

J.  Beembr,  üeber  Conjunctivitis  traumatica  und  Fremd- 
körper  im  Oonjunctivalsack  einschl.  der  Homhaat- 
oberflache.  Greifswald  1888.  8®. 

P.  BüCHHOLTZ.  üeber  Verbesserung  von  Exartikulations- 
stümpfen.  Greifswald  1888.  8^. 

E.  BüOE.  Beitrag  zur  Casuistik  der  yon  den  Knochen 
ausgehenden  Beckensarcome.  Greifswald  1888.  8^. 

H.  CioBURG.  2  Falie  von  Besection  des  Sternum.  Greifs- 
wald 1888.  80. 

F.  C.  GoLLBY.  üeber  abnorm  niedrige  Körpertempera- 
turen.  Greifswald  1888.  8^. 

C.  Cyrus.  Beiiarag  zur  Lehre  der  Lymphosarcome.  Greifs- 
wald 1888.  80. 

A.  DiECKMANN.  Beitrag  zur  Casuistik  der  Gehirn-Schuss- 
verletzungen.  Greifswald  1888.  8®. 

M.  Drbyling.  Zur  Pathologie  und  Therapie  des  Furun- 
kels.  Greifswald  1888.  8°. 

F.  Ehm.  üeber  die  operative  Behandlung  der  ectopischen 
Schwangerschaft.  Greifswald  1888.  8°. 
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P.  FiscHBE.  Beitrag  zur  Statislik  der  Echinococcen- 
krankheit  in  Pommern  in  den  jahren  1886—1887. 
Greifswald  1888.  8^. 

M.  Fettsche.  üeber  die  wahrend  der  Jahre  1885 —  1888 
behandelten  Falie  von  Eeratitis  phlyctaenulosa  mit  Be- 
rücksichtigung  der  Perforationen.  Greifswald  1888.  8®. 

N.  GoLLiNBE.  Zwei  Falie  von  Heus.  Greifswald  1888.  8°. 

C.  GoTTWALD.  Beitrag  zur  Gasuistik  der  circularen  Darm- 
Resectionen.  Greifswald  1888.  S^. 

A.  Geimm.  üeber  den  Wert  der  Colotomie  bei  Rectum- 
carcinom.  Greifswald  1888.  8^. 

B.  Heggb.  üeber  den  Zusammenhang  zwischen  Ghorea 
minor  mit  der  Polyarthritis  rheumatica  acuta  und  der 
Endocarditis.  Greifswald  1888.  8». 

L.  Hennebeeo.  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Santoninwir- 
kung.  Greifswald  1888.  8^. 

Al.  Ubnnëwig.  üeber  die  Bedeutung  der  Wundbehand- 
lung  unter  dem  feuchten  Blutschorf  nach  Schede  für 
die  Falie  von  Necrosis  ossium.  Greifswald  1888.  8^ 

E.  Hennies.  Zur  Eenntniss  der  Falie  von  tuberkulöser 
Caries  der  Symphyse  auf  Grund  klinischer  Beobach- 
tung.  Greifswald  1888.  8°. 

W.  HiLTEOP.  Beitrage  zur  Magencbirurgie.  Greifswald 
1887.  80. 

P.  HoFFMANN.  Zur  üasuistik  der  Eiiochenerkrankungen 
nach  Typhus  abdo minalis.  Greifswald  1887. 
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G.  HoHKNSBE  Statistik  über  die  im  Jahre  1887  in  Bar- 
walde  aufgetretenen  Infectionskrankheiten.  Greifswald 
1888.  80. 

F.  HoLTMLYKR.  Ucber  Arthrodesis  nebst  Beschreibuog 
einiger  neuer  Falie.  Greifswald  1888.  8°. 

W.  Jacob.  Alkalimetrische  Untersuchungen  des  Biutes 
bei  Gesuüden  und  Eranken.  Greifswald  1888.  8^ 

J.  JoppicH.  Beitrag  zur  Eenntnisa  der  angeborenen  Luxa- 
tion  des  Capitulura  radii.  Greifswald  1888.  8®. 

F.  EocH.  E  in  Beitrag  zur  Casuistik  der  üterasfibrome. 
Greifswald  1888.  8^ 

H.  Ebacut.  Experimentelle  und  statistische  Untersu- 
chungen über  die  Ursachen  der  Brustfellentzündung. 
Greifswald  1888.  8^. 

R.  Erause.  Zur  operativen  Behandlung  der  Nabelhemieo. 
Greifswald  1888.  8^. 

M.  Mbtz.  üeber  Verwendbarkeit  des  Salols  zu  diagnos- 
tischen  Zwecken  bei  Prüfung  der  Magenfunction. 
Greifswald  1888.  8^ 

J.  Neumann.  Ptosis  congenita  und  ihre  Behandlung. 
Greifswald  1888.  8^ 

O.  NiMSCH.  Beitrag  zur  Casuistik  der  Geschwülste  an 
der  Portio  vaginalis  uteri.  Greifswald  1888.  8®. 

R.  Oenicke.  Ein  Fall  von  Compressionsfractur  des  obe- 
ren Tibiaendes.  Greifswald  1888.  8«. 

C.  Pfeiffer.  Ueber  den  Wert  der  Aspiration  bei  Hy- 
drocephalus  chronicus.  Grei&wald  1888.  8^. 
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L.  Philipp.  Falie  von  primarem  Carcinom  der  Leber 
UDd  der  Gallenblase  mit  Abcessbildung.  Greifswald 
1888.  80. 

P.  Radbkb.  Ueber  die  Behandliing  chronischer  Conjunc- 
tivitis  granulosa  mit  starker  Sublimatlösung.  Greifs- 
wald 1888.  80. 

F.  Reiche.  Zur  Therapie  der  Inversio  vesicae.  Greifs- 
wald 1888.  80. 

P.  ScHABFF.  Ein  Beitrag  zur  Stielbildung  der  Derraoid- 
cyslen  des  Ovariums,  Greifswald  1888.  8°. 

6.  ScuBUHEL.  Uebcr  das  Yorkommen  von  Tetanus  im 
Zasammenbang  mit  antiseptisch  behcindeiten  Wunden. 
Greifswald  1888.  8^. 

E.  ScHMiDT.  Beitrag  zur  Amputation  des  Penis  bei  Car- 
cinom. Greifswald  1888.  8^. 

G.  ScHMiDT.  Beitrage  zur  Gasuistik  der  Cataracta  trau- 
matica.  Greifswald  1888.  8^. 

J.  E.  ScHOENE.  Zwei  Falie  von  Hebepbrenie.  Greifswald 

1888.  80. 

0.  ScHOBNBRMAKCK.  Ueber  die  Einlagerung  von  Nerven 
in  Knochencallus  bei  Fracturen.  Greifswald  1888.  80. 

R.  ScHÖHANN.  Zur  Casuistik  der  Arthrektomia  genu. 
Greifswald  1888.  8o. 

F.  ScHUBEET.  6  Falie  von  Episio-Perineoraphie  nacb  San- 
GER  (Lawson  Tait).  Greifswald  1888.  80. 

A.  Seidbl.  Ueber  die  Behandlung  der  Hydrocele  mit 
Punction  und  nachfolgender  Injection  von  reiner  Car- 
bolsaure.  Greifswald  1888.  8o. 
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C.  Smdleb.  Ueber  Carcinoma  mammae.  Grei&wald  1888. 8^. 

H.  Sbligsohn.    Zur  Diagnose  der  Ovarialcysten.  Greifs- 
wald  1888.  80 
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1889.  Jahrg.  VIL  Heft  2—4.  8». 

Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1888.  Jahrg.  54. 
Band  L  Heft  3.  Jahrg.  55.  Band  L  Heft  1.  8^, 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1888.  Neue 
Polge.  Band  XXXVII.  Heft  1—2.  8^ 
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Namenregister  zum  1—35  Band  der  Annalen  der  Phy- 
sik  und  Chemie.  Neue  Polge.  Leipzig  1889.  8°. 

Zeitschrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1889.  Band 
m.  Heft  4-5.  8\ 

Journal  fOr  Ornithologie.  Leipzig  1889.  4©  Polge.  Band 
XVn.  Heft  1.  80. 

Allgemeine  deutsche  Biographie.  Leipzig  1889.  Band 
XXVIII.  (Reinbeck-Rodbertus).  8^. 

Der  zoologische  Garten.  Frankfurt  a.M.  1889.  Jahrg. 
80.  NO.  3—5.  80. 

Museum  Senckenbergianum.  Abhandlungen  von  Mitglie- 
dem  der  Senckenbergischen  naturforschenden  Gesell- 
schaft.  Frankfurt  a/M.   1834—1845.  BandI— m.40. 

Dingler's  polytechniches  Journal.  Stuttgart  1889.  Band 
CCLXXL  NO.  13.  Band  CCLXXIL  No.  1—12.  8o- 

Bibliographie  géodésique  par  O.  Boeesch.  Neuchatel 
1889.  40. 

Bibliothèque  universelle  et  Revue  Suisse.  Lausanne  1889. 
3»  Période.  Tomé  XLL  No.  123—125.  80. 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1889.  3«  Période.  Tomé  XXI.  No.  4—6.  80. 

A.  DE  GüBERNATis.  Dictiouuaire  international  des  écri- 
vains  du  jour.  Florence  1889.  Livr  7.  (Com-Czo).  80. 

Journal  de  Scieuci»^  mathematicas,  physicas  y  naturaes. 
Lisboa  1868-1873.  Tomo  I-IU.  80. 

BOXXOESCH.  DEI  KON.  AKAD.  VAN  WBTSNSOH.  5 
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Transactions  and  Proceedings  of  the  New-Zealand  Insti- 
tute.  Wellington  1870-  Vol  II.  8^. 


T£N    GESCHENKE   ONTVANGEN   VAN    DEN    HeSK 

J.  C.  G.    Boot. 

G.  Cupee.  Lettres  de  Critique,  de  Littérature,  d'-  Histoire. 
Amsterdam  1743.  4^. 

J.  Balde.  Oarmina  selecta.  Turici  1805.  8®. 

F.  C.  DB  ScHBYB.  Tabula  itineraria  Peutingeriana  primum 
aeri  incisa  et  edita.  Lipsiae  1824.  fol. 

R,  HuGO.  Lehrbuch  der  Geschichte  des  romischen  Rechts 
bis  auf  Justinian.  Berlin  1826.  2  Dl.  8^. 

J.  Rossn  Carmina.  Faventiae  1859.  8®. 


TEN   GESCHENKE   OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 

IN  DE  MAANDEN  JULI,  AUGUSTUS  EN 

SEPTEMBER  1889. 

NEDERLAND. 

Bijdragen    van    het    statistisch   Instituut.   1889.  N^  2. 
roy.  8». 

Jaarcijfers    over    1888    en  vorige  jaren.  N^.  8.  Afl.  1- 
roy.  80. 
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Jaarboek  van  het  Mgnwezen  in  Nederlandsch  Oost-Indië. 
Amsterdam  1889.  Jaarg.  1889,  Wetenschappelijk  Ge- 
deelte. 80. 

Verslag  over  het  jaar  1888  en  Naamlijst  van  de  leden 
der  Maatschapp^  »  Arti  et  Amicitiae"  gevestigd  te  Am- 
sterdam. 8®. 

B.  F.  Matthes.  Supplement  op  het  Boegineesch-Hol- 
landsch  Woordenboek.  Amsterdam  1889.  roy.  8^. 

H.  Blink.  Nederland  en  zyne  bewoners.  Afl.  2—5.  8°. 

J.  DB  Beuin.  Bgdrage  tot  de  leer  der  geelzucht  met  het 
oog  op  de  vergiftige  werking  der  bilirubine.  Amster- 
dam 1889.  Academisch  proefschrift,  8°. 

Bevue  internationale  scientifique  et  populaire  des  falsi- 
fications.  Amsterdam  1889.  2«  Année.  Livr.  12.  3®  An- 
née.  Livr.  1— 2.  4^. 

Archives  Néerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturel- 
les, publiées  par  la  Société  HoUandaise  des  Sciences 
a  Harlem.  1889.  Tomé  XXIIL  Livr.  3-4.  8». 

Oeuvres  complètes  de  Christiaan  Huygens  publiées  par 
la  Société  HoUandaise  des  Sciences,  la  Haje  1889. 
Tomé  TL  4°. 

Tgdschrift.  Orgaan  der  Nederlandsche  Maatschappg  ter 
bevordering  van  Ngverheid.  Haarlem  1889.  N°.  2 — 
4.  80. 

A.  H,  VAN  DEE  Webrd.  Ucber  einen  Fall  von  Fistula 
uretero-uterina.  Haarlem  1889.  Academisch  Proef- 
schrift. 80. 
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Recueil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas.  Leide  1889. 
Tomé  Vni.  N^.  4—5.  8». 

Flora  Batava.  Leiden  1889.  Afl.  285—286.  4^. 

Tgdschrift  der  Nederlandsche  dierkundige  Vereeniging. 
Leiden  1889.  2^  Serie.  Deel  II.  Afl.  3.  8^. 

Handelingen  van  het  2^  Nederlandsch  natuur-  en  genees- 
kundig Congres,  gehouden  te  Leiden  op  den  26'*®^  en 
278ten  April  1889.  Leiden  1889.  8^. 

Verslag  aan  den  Koning  van  de  bevindingen  en  han- 
delingen van  het  veeartsen^kundig  Staatstoezicht  in 
het  jaar  1888.  'sGravenhage  1889.  4^ 

J.  G.  H.  Fynjb.  Nota  over  de  boschbeplantingen  op  de 
duinen    langs   de   Golf  van    Gascogne.  'sGravenhage 

1889.  40. 

Verslag  aangaande  een  onderzoek  in  Duitschland  en 
Oostenrijk  naar  Archivalia  belangr^k  voor  de  geschie- 
denis van  Nederland,  door  Dr.  P.  J.  Blok.  'sGra- 
venhage 1889,  8^. 

Rapport  over  het  onderhoud  der  monumenten  in  België, 
aan  de  Nederlandsche  Regeering  uitgebracht  door 
Jhr.  Mr.  H.  van  Webdb.  8^. 

Catalogus  van  de  Pamfletten-verzameling  berustende  in 
de  koninklflke  Bibliotheek,  bewerkt  door  Dr.  W.  P. 
C.  Knuttel.  'sGravenhage  1889.  Deel  L  2  Dl.  kl.  4^ 

Verslag  van  de  aanwinsten  der  koninklgke  Bibliotheek 
gedurende  het  jaar  1888.  'sGravenhage  1889.  8®. 

Catalogus  der  Bibliotheek  van  het  Ministerie  van  Ma- 
rine. 'sGravenhage  1889.  8^ 
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E.  G.  Lagbmans.  Recueil  des  traites  et  des  conventions 
conclus  par  Ie  royaume  des  Pays-Bas  avec  les  puis- 
sances étrangères,  depuis  1813  jusqu'a  nos  jours. 
La  Haye  1889.  Tomé  X.  Livr.  1.  S^. 

Tgdschrift  van  het  koninklgk  Instituut  yan  Ingenieurs 
1888—89.  'sGravenhage  1889.  Afl.  4.  1»*^  Gedeelte. 
Afl.  5.  2^e  Gedeelte.  4^. 

Bgdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne- 
derlandsch-Indië,  uitgegeven  door  het  koninkl^k  In- 
stituut voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  vanNe- 
derlandsch-Indië.  'sGravenhage  1889.  5«  Reeks.  Deel 
IV.  Afl.  3.  80. 

Tgdschrift  voor  Entomologie,  uitgegeven  door  de  Neder- 
landsche  entomologische  Vereeniging.  's  Gravenhage 
1889.  Deel  XXXH.  Afl.  3.  8°. 

A.  J.  F.  PoKKEE.  Een  nieuwe  vfland  onzer  zeewerin- 
gen, 's  Gravenhage  1889.  8^. 

Berichten  en  Mededeelingen  der  Vereeniging  voorLgk- 
verbranding.  's  Gravenhage  1889.  N^.   1—3.  8^. 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tgdschrift  voor  ge- 
schiedenis, geslacht-,  wapen-,  zegelkunde  enz.  's  Gra- 
venhage 1889.  Jaarg.  6.  N^.  6—8.  4». 

Sepp's  Nederlandsche  Insecten,  's  Gravenhage  1889.  2e 
Serie.  Deel  IV,  N».  37—38.  40. 

J.  P.  N.  Land.  Inleiding  tot  de  wgsbegeerte.  's  Gra- 
venhage 1889.  80. 

Eoninklyk  Nederlandsch  meteorologisch  Instituut.  Waar- 
nemingen in  den  Indischen  Oceaan  over  de  maanden 
December,  Januari  en  Februari.  Utrecht  1889.  Plano. 
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Rflkslandbouwschool  te  Wageningen.  Programma  van 
het  onderwas  voor  het  jaar  1889—90.  8^ 

Verslag  der  Commissie  ter  verzekering  eener  goede  be- 
waring van  gedenkstukken  van  geschiedenis  en  kunst 
te  Ngmegen,  over  het  jaar  1888.  8^. 

Verslag    van   den   toestand   der  provincie   Friesland  in 

1888.  Leeuwarden  1889.  8^. 

W.  B.  S.  BoELEs.  Prieslands  Hoogeschool  enz.  Leeuwarden 

1889.  Deel  II.  Laatste  Gedeelte.  8°. 

J.  A.  Worp.  Jani  Broukhusii  epistolae  selectae  aliarum- 
que  epitomae  et  fragmenta.  Groningae  1889.  8^. 

A.  P.  Fokker.  De  grondslag  der  bacteriologie.  Gronin- 
gen 1889.  80. 

A.  J.  Flambnt.  Inventaris  der  atlassen  en  van  de  kaar- 
ten zoo  gedrukte,  als  geteekende,  die  op  het  hertog- 
dom Liraburg  betrekking  hebben,  zich  bevindend  op 
het  rijksarchief  in  Limburg.  Maastricht  1888.  8®. 

2^0  Verslag  over  den  toestand  en  de  werkzaamheden 
der  Zuiderzee-Vereeniging.  8°. 

C.  A.  J.  A.  OuDEMANs.  Contributions  a  la  flore  myco- 
logique  des  Pays-Bas.  N^.  XH— XIIL  80. 
(Overgedrukt    uit    het    Nederl.    kruidkundig  Archief. 
Dl.  V). 

J.  G.  BoERLAGE.  Matériaux  pour  la  flore  de  Buitenzorg. 
NO.  1.  roy.  80. 

(Extrait  des  Annales  du  Jardin  botanique  de  Buiten- 
zorg. Vol.  VIII). 
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Koninkrgk  der  Nederknden.  Statistiek  van  den  in-,  uit- 
en doorvoer  over  het  jaar  1888. 's  Gravenhage  1888. 
l»te  Gedeelte,  fol. 

Statistiek  van  het  Eoninkryk  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maanden  Mei— Augustus 
1889.  'sGravenhage  1889.  fol. 

Yerzamelingstabellen  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche 
rivieren,  waargenomen  in  de  maanden  Februari — April 
1889.  fol. 

Yerzamelingstabellen  der  waterhoogten  volgens  de  bla- 
den der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen 
in  de  maanden  Februari — April  1889.  fol. 

NEDEKLANDSCH   OOST-INDIË. 

Tgdschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde,  uit- 
gegeven door  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kun- 
sten en  Wetenschappen  Batavia  1889.  Deel  XXXIII. 
Afl.  1.  80. 

Notulen  van  de  algemeene-  en  bestuurs-vergaderingen 
van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en  We- 
tenschappen. Batavia  3  889.  Deel  XXVII.  Afl.  1.  8°. 

Natuurkundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uitge- 
geven door  de  koninklijke  natuurkundige  Vereeniging 
in  Nederlandsch-Indië.  Batavia  1889.  Deel  XL VIII.  8o. 

Tgdschrift  voor  ng verheid  en  landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch -Indische  Maat- 
schapp^  van  Nijverheid  en  Landbouw.  Batavia  1889. 
Deel  XXXVm.  Afl.  3.  Deel  XXXIX.  Afl.   1.  8°. 


—  40  — 

Geneeskundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige Wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1889.  Dl.  XXIX.  Afl.  2—3.  S^. 

Reglement  van  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige Wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1889.  8^. 

Annales  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg.  Leide  1889. 
Vol.  VIII.  Part  1.  roy.  8^. 

Verslag  omtrent  den  staat  van  'sLands  Plantentuin  te 
Buitenzorg  over  het  jaar  1888.  Batavia  1889.  roy.  8^ 

1^^  Supplement  op  den  Catalogus  der  Bibliotheek  van 
'sLands  Plantentuin  te  Buitenzorg.  Batavia  1889. 
roy.  8^ 

G.  J.  P.  J.  Bolland.  Het  objectiveerend  standpunt  van 
natuuropvatting  en  zijne  eenzgdigheid.  8^. 

BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1889.  3^*  Sé- 
rie. Tomé  XVIL  N».  6.  Tomé  XVIIL  N^.  7—8.  8«. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1889.  4 «  Série.  Tomé  IIL  N^.  6—7.  8». 

Proces- Verba ux  des  séances  de  la  Commission  royale 
des  anciennes  lois  et  ordonnances  de  Ia  Belgique. 
Bruxelles  1889.  VoL  VII.  Cahier  2.  8°. 

Annuaire  statistique  de  la  Belgique.  Bruxelles  1889. 
Torae  XIX.   8^. 
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G.  VAN  DER  Mbnsbrugghe.  Sur  les  propriétés  physiques 
de  la  couche  superficielle  libre  d'un  liquide  et  de  la 
couche  de  contact  d'un  liquide  et  d'un  solide.  Bruxel- 
les  1889.  80. 

(Extrait  des  Bulletins   de  rAcadémie  royale  de  Bel- 
gique.  Tomé  XVII.  3^  Série). 


Sur  un  genre  particulier  d'ex- 

périences  capillaires.  Bruxelles  1889.  8°. 
(Extrait   des   Bulletins   de  rAcadémie  royale  de  Bel- 
gique.  Tomé  XVIII.  3^  Série). 

Verslagen  en  Mededeelingen  der  koninklgke  Vlaamscbe 
Academie  voor  Taal-  en  Letterkunde.  Gent  1889. 
Juni  en  Juli.  8°» 

K.  Stallabrt.  Van  den  VII  Vroeden  van  binnen  Rome. 
Een  dichtwerk  der  XI V®  eeuw.  Gent  1889.  gr.  8°. 
(Uitgegeven  door  de  koninkl^ke  Vlaamsche  Academie 
voor  Taal-  en  Letterkunde). 

L.  Simons.  Het  Boermondsch  dialect  getoetst  aan  het  Oud- 
Saksisch  en  Oud-Nederfrankisch.  Gent  1889.  roy.  8°. 
(Uitgegeven  door  de  koninklijke  Vlaamsche  Academie 
voor  Taal-  en  Letterkunde). 

Slebokx.  De  Jacobgnen  in  België.  Gent  1889.  8°. 
(Uitgegeven  door  het  Willems-Fonds). 

F  R  A  N  K  R  LF  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  T Académie  des  Sciences. 
Paris  1889.  Tomé  CVIII.  N^.  25.  Tomé  CIX.  N». 
1  —  12.  40. 

BOEKOKSCH.    DER  KON.    AKAD.    VAN    WETEN8CH.  6 
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Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  Inscriptions  et  bel- 
les-Lettres. Paris  1889.  4^  Serie.  Tomé  XVII.  Mars- 
Avril.  80. 

Bulletin  de  rAcadémie  de  Médecine.  Paris  1889.  3^  Sé- 
rie. Tomé  XXI.  N^.  25-37.  8». 

Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  Biologie. 
Paris  1889.  9^  Se'rie.  Tomé  I.  N^.  24—30.  8^ 

Compte  rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société  phi- 
lomatique  de  Paris.  1889.  N^   10—13.  8^. 

Bulletin  de  la  Société  philomatique  de  Paris.  1889. 
8«  Série.  Tomé  1.  N^.  2.  8^ 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1889.  15^  Année.  Vol.  XIV. 
NO.  667-679.  40. 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  applica- 
tions.  Paris  1889.  5^  Année.  Vol.  IX.  N».  85—90. 
roy.  80. 

GKOOT-BRITTANNIË   bn  IEBLAND. 

Proceedings  of  the  royal  Society.  London  1889.  VoL 
XLVI.  NO.  280—281.  80. 

R.  voN  Leïïdbnfeld.  A  monograph  of  the  homy  spon- 
ges.  London  1889.  40. 
(Published  by  the  royal  Society). 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society. 
London  1889.  Vol.  XLIX.  No.  8.  80. 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1889.  New  Series.  Vol.  XL  No.  7—9.  80. 
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Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  zoological 
Society  of  London  for  the  jear  1889.  London  1889. 
Part  1.  8^ 

Transactions  of  the  Liniiean  Society  of  London.  London 
1889.  2d  Series.  Zoology.  VoL  IV.  Part  3.  VoL  V. 
Part  1—3.  40. 

Inhoud.  VoL  IV.  Part  3. 
Th.  Dayidson.  A  monograph  of  recent  Brachiopoda.  Part  3. 
Vol.  V.  Part  1—3. 

M.  M.   Haktog.   The   morphology  of  Cyclops  and  the  relations  of 

the  Copepoda. 
L.   Walsiitgham.  Description  of  a  new  genus  and  species  of  Pyra- 

lidae^  from  the  Kangra  valley,  Punjab. 
J.   E.  T.  AiTCmsoN.  The  zoology  of  the  Afghan  delimitation  com- 

mission. 

Journal  of  the  Linnean  Society.  London  1888 — 1889. 
Zoology.  Vol.  XX.  NO.  119—121.  VoL  XXL  N^.  132. 
VoL  XXn.  N^  140.  Botany.  Vol.  XXIIL  N».  156— 
157.  VoL  XXIV.  N«.  163—164.  VoL  XXV.  N^ 
165—170.  VoL  XX VL  N».  173.  8°. 

General  Index  to  the  first  twenty  volumes  of  the  Jour- 
nal (Botany)  and  the  botanical  portion  of  the  Pro- 
ceedings, November  1838  to  June  1886,  of  the  Lin- 
nean Society.  London  1888.  8^. 

List  of  the  Linnean  Society  of  London.  Session  1888 — 
89.  London  1888.  8^. 

Journal  of  the  anthropological  Institute  of  Great  Bri- 
tain  and  Lreland.  London  1889,  VoL  XVIU.  N^.  4. 
VoL  XIX.  NO.  1.  80. 
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Report  on  the  scientific  results  of  the  vojage  of  H.  M. 
S.  Challenger  during  the  years  1873 — 76.  London 
1888-1889.  Zoology.  Vol.  XXVIII-XXXI.  7  DL  4». 

Catalogue  of  the  Sanskrit  Manuscripts  in  the  Library 
of  the  India  Office.  Part  2.  Sanskrit  Literature  by 
J.  Eggeling.  London  1889.  4^. 

Memoirs  and  Proceedings  of  the  Manchester  literary  and 
philosophical  Society.  Manchester  1888.  4^^  Series. 
Vol.  I.  80. 

Proceedings  of  the  royal  physical  Society.  Edinburgh 
1888.  Vol.  IX.  Part  8.  S^. 

Transactions  and  Proceedings  of  the  botanical  Society. 
Edinburgh  1888.  Vol.  XVH.  Part  2.  8^ 

Transactions  of  the  royal  Irish  Academy.  Dublin  1889. 
Vol.  XXIX.  Part  6—11.  40. 

Inhoud : 

6.  B,  Mac  Cartht.  The  tripartite  life  of  St.  Patrick.  Newtcitual 
studies. 

7.  S.  Haughton.  Geometrical  illustrations  of  Newland's  and  Men- 
delejeff's  periodic  law  of  the  atomic  weights  of  the  chemical  cle- 
ments. 

8.  R.  S.  Ball.  The  eight  raemoir  on  the  theory  of  screws,  showing 
how  plane  geometry  illustrates  general  problems  in  the  dynamics 
of  a  rigid  body  with  three  degrees  of  freedom. 

9.  Ch.  Graves.  The  focal  circles  of  spherical  conics. 

10.  W.  S  Mc.  Gay.  On  three  similar  figures,  with  an  extension  of 
Fauerbach's  theorem. 

11.  T.  Preston.  On  the  motion  of  a  partiele,  and  the  equilibrium 
of  flexible  strings  on  a  spherical  surface. 

The  scientific  Transactions  of  the  royal  Dublin  Society. 
Dublin  1889.  2^  Series.  Vol.  IV.  N^.  2—5.  4^. 
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Inhoud : 


2.  A.  M.  NoKMA».  A  monograph  of  the  marine  and  freshwater  Os- 
tracoda of  the  north  Atlantic  and  of  north-western  Eorope. 

3.  O.  BoBDDiCKEE.  Obscrvatiolis  of  the  planet  Jupiter,  made  with 
the  reflector  of  three  feet  aperture,  at  Birr  Castle  Observatory, 
Parsonstown. 

4.  A.  A.  Rambaut.  A  new  determination  of  the  latitudeofDunsink 
Observatory. 

5.  A.  C.  Haddok.  A  revision  of  the  British  Actiniae.  Part  1. 

The  scientific  Proceedings  of  the  royal  Dublin  Society. 
DubHn    1888.    New  Series.  Vol.  VI.  Part  3-6.  8^. 

J.  Hbnut.  Aeneidea,  or  critical,  exegetical,  and  aesteti- 
cal    remarks    on,  the   Aeneis.    Dublin    1881 — 1889. 

Vol.  m.  80. 

OOSTENKUK-HONGARUE. 

Denkschrifken  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Ma- 
thematisch-naturwissenschaftliche  Classe.  Wien  1888. 
Band  LIV.  4°. 

Inhoud : 

voN  Haueb.  Die  Cephalopoden  des  bosnischen  Muschelialkes  von 
Han  Bulog  bei  Sarajevo. 

voK  Laiïgeb.  Ueber  das  Yerhalten  der  Darmschleimhaut  an  der 
Iliocoecalklappe  nebst  Bemerkungen  über  ihre  Entwicklung. 

voN  Oppolzer.  Zum  Entwnrf  einer  Mondtheorie  gehorende  Ent- 
wicklung der  Differentialquotienten. 

voN  Ettdïgshausbn.  Beitrage  zur  Erforschung  der  atavistischen 
Ponnen  an  lebenden  Pflanzen  und  ihrer  Beziehungen  zn  den 
Arten  ihrer  Gattung. 

Ueber  Myrica  lignitum  Ung.  und  ihre  Bezie- 
hungen zu  den  lebenden  Myrica- Arten. 

Die  fossile  Plora  von  Leoben  in  Steiermark. 


P.  VON  Eebneb.  Untersuchungen  über  die  Schneegrenze  im  Gebiete 
des  mittleren  Innthales. 
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Mahxbr.  AatronomiBche  Untersuchung  über  die  angebliche  Fiiistemiss 

unter  Thakelath  II  von  Aegypteu. 
Igbl.  (Jeber  einige  algebraïsche  Reciprocitats-Satze. 
Gkünpeld.  Ueber  die  Integration  eines  Systems  linearer  Differential- 

gleiehungen  erster  Ordnuug  mit  eiuer  unabhangig  veranderlichen 

Grosse. 
Blaschke.  Ueber  die  Ausgleichong  von  Wahrscheinliclikeiten,  welcbe 

Functionen  einer  imabhangig  Yariabebi  sind. 

Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten. Matbematisch-naturwissenschafbliche  Glasse.  Wien 
1888.  Abth.  1.  Band  XCVII.  Heft  1—5.  Abth.  2«. 
Band  XCVII.  Heft  1—7.  Abth.  2K  Band  XCVII. 
Heft  1  —  7.  Abth.  3.  Band  XCVII.  Heft  1—5.  8o. 

Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften, 
Philosophisch-historische  Classe.  Wien  1888.  Band 
CXVI.  80. 

Archiv  für  oesterreichische  Geschichte,  herausg^eben 
von  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien 
1888.  Band  LXXH.  2teHalfte.  Band  LXXIH.  8o. 

Almanach  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien 

1888.  Jahrg.  38.  80. 

Jahrbuch  der  kais.  kon.  geologischen  Reichsanstalt.  Wien 

1889.  Band  XXX VUL  Heft  4.  4°. 

Verhandlungen  der  kais.  kon.  geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1889.  N^.  9.  A:\ 

Mittheilungen  der  anthropologischen  Gesellschaft.  Wien 
1889.  Band  XIX.  Heft  3.  4^. 

Verhandlungen  der  kais.  kon.  zoologisch-botanischen  Ge- 
sellschaft. Wien  1889.  Band  XXXIX.  Heft  1—2.  S^. 
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Verhandlungen  des  naturforschenden  Vereines.  Brünn 
1888.  Band  XXVI.  8^. 

VI.  Bericht  der  meteorologischen  Commission  des  natur- 
forschenden Vereines  in  Brünn.  Ergebnisse  der  me- 
teorologischen Beobachtungen  im  Jahre  1886.  Brunn 
1888.  8°. 

Mittheilungen  des  naturwissenschaftlichen  Vereines  fur 
Steiermark.  Graz  1889.  Jahrg.  1888.  8°. 

Mittheilungen  des  Vereines  der  Aerzte  in  Steiermark. 
Graz  1889.  Vereinsjahr  XXV.  8^, 

Abhandlnngen  der  mathematisch-naturwissenschaffclichen 
Glasse  der  kon.  bohmischen  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften. Prag  1888.  7«  Folge.  Band  II.  4». 

Inhoud : 

Ph.  Pocta.  Die  Anthozoën  der  bölimischen  Kreideformatioii.| 

O.  NovAK.  Studiën  an  Ecliinodermen  der  bohmischen  Kreideformation. 

K.  KÜPPEB.  Die  Flachen  F*  und  FK 

St.  Kostlivy.  üeber  die  Teraperatur  von  Prag. 

F.  J.  Studnicka.  Resultate  der  ombrometrischen  Beobachtungen  in 

Böhmen  wahrcnd  des  Jahres  1887. 
W.  Matzka.  Natürlichstc  Berechnung  musikalischor  Tonleitern. 
F.   AuGUSTiiï.    Ueber    den  jahrlichen'  Gang   der   meteorologischen 

Elemente  zu  Prag. 
J.  Velenovsky.  Die  Farne  der  bohmischen  Kreideformation. 
M.  Lbkch.  Ueber  Fünctionen  mit  beschranktem  Existenzbereiche. 
K.  KüppEB.  Zur  Geometrie  der  Flachen  drittcr  und  vierter  Ordnung. 
A.  Stolc.  Monografie  ceskych  Tubificidu. 
M.  Hebmite.  Sur  la  transformation  de  l'intégrale  elliptique  de  seconde 

espèce. 

Abhandlnngen  der  Classe  für  Philosophie,  Geschiciite  und 
Philologie  der  kon.  bohmischen  Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften. Prag  1888.  7^  Folge.   Band  II.  8^. 
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Sitzungsberichte  der  kon.  böhmischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften.  Prag  1888.  2  Dl.  8^. 

Jahresbericht  der  kon.  böhmischen  Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften für  das  Jahr  1887,  1888.  Prag  1888— 
1889.  80. 

J.  Theühlae.    Manualnik  M.  Vacslava  Korandy.  Praze 

1888.  80. 

Magnetische  und  meteorologische  Beobachtungen  ander 
k.  k.  Stern warte  zu  Prag  im  Jahre  1888.  Jahrg.  49. 
Prag  1889.  40. 

Casopis  pro  pestovani  mathematiky  a  fysiky,  vydava 
Jednota  ceskych  mathematiku.  Praze  1888.  Rocnik 
XVIII.  Cislo  1-6.  80. 

Bulletin  international  de  l'Académie  des  Sciences  de 
Cracovie.  1889.  N^.  6—7.  8°. 

DUITSCHLAND. 

Abhandlungen   der   kön.    Akademie  der  Wissenschaften 
aus  dem  Jahre  1888.  Berlin   1889.  4^ 

Inhoud : 

ScHULZB.  Ueber  die  inneren  Kiemen  der]|[Batrachierlarveii. 
MöBius.  Bruchstücke  einer  Rhizopodenfauna  der  Kieler  Bucht. 
Waldeyer.  Das  GDrilla-Eückenmark. 
Sachaü.  Indo- Arabische  Studiën  zur  Aussprache  und  Geschichte  des 

Indisehen  in  der  ersten  Halfte  des  XI  Jahrhunderts. 
Weiszacker.  Die  Urkunden  der  Approbation  König  Rupprechfa. 
Weber.  TJeber  den  zwciten  grammatischen,  Parasipraka^a  desKrish- 

nadasa. 
Wattenbach.  üeber  das  Handbuch  eines  Inquisitora  in  der  Kirchen- 

bibhothek  St.  Nicolai  in  Greifswald. 
Koken.  Eleutherocercus,  ein  neuer  Glyptodont  aus  Uruguay. 
Sghnbidbr.    Ueber  Eisen-Eesorptiou   in   thierischen   Organen  und 

Geweben. 
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Katses  und  Rüng£.  XJeber  die  Spectren  der  Elemente. 
Mbissbl.   Tafel  der  Besserschen  Fimctionen  P*  und  l^t  von  k=:0 
h\s  &  =  15.5. 

Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen  im  Jahre 
1887  und  1889,  herausgegeben  von  dem^kön.  preus- 
sischen  meteorologischen  Institut.  Berlin  1889.  2  DL 
gr.  40. 

Wüchenschrift  fur  klassische  Philologie.  Berlin  1889. 
Jahrg.  6.  N».  16-37.  40. 

Mittbeilungen  der  internationalen  kriminalistischen  Ver- 
einigung.   Berlin  1889.  Jahrg.  1.  Heft  1.  8°. 

Archiv  för  pathologische  Anatomie  und  Physiologie  und 
für  klinische  Medicin.  Berlin  1889.  Band  CXVII. 
Heft  1—2.  8°. 

Qster  Bericht  der  Kommission  zur  wissenschaftlichen  Un- 
tersuchung  der  deutschen  Meere  in  Kiel,  fur  die  Jahre 
1887  bis  1889.  Berlin  1889.  Heft  1.  fol. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Kusten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Ost- 
see  und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1889.  Jahrg. 
1888.  Heft  1—6.  4o.  oblong. 

.f.  Rbinke.  Atlas  deutscher  Meeresalgen.  Berlin  1889. 
Heft  1.  fol. 

(Herausgegeben  von  der  Kommission  zur  wissenschaft- 
lichen üntersuchung  der  deutschen  Meere). 

Schriften  der  physikalisch-ökonomischen  Gesellschaft. 
Königsberg  1889.  Jahrg.  29.  4°. 

BOKKOnOB.  DBS  KOM.   AKAJ>.  VAN  VSTBNSCH.  7 
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W.  Stüdemund.  Commentatio  de  Theognideorum  memoria 
libris  manu  scriptis  servata.    Vratisla?iae  1889.   4^. 

Abhandlimgen  der  matheniatisch-phjsischen  Classe  der 
kon.  siichsischen  Gesellsehaft  der  Wissenschaften.  Leip- 
zig  1889.  Band  XV.  N^  1-6.  40. 

Inhoud: 

B.    Pbtee.  Monographie  der  Stemhaufen  G.C.  4460  und  G.C.  1440 

sowie  einer  Sterngruppe  bei  O  Piscium. 
W.   OsTWALD.   Ueber   die   Affinitatsgrösseu  organischer  Sauren  and 

ihre  Beziehungen  zur  ZusammenBetzung  und  Constitution  derselben. 
W.   Bbauke   und   O.  Fischee.    Die  Eotationsmomente  der  Beuge- 

muskeln  am  EUbogengelenk  des  Menschen. 
W.  His.  Die  Neuroblasten  und  deren  Entstehung  im  embryonalenMark. 
W.   Ppeffee.   Beitrage   zur   Kenntniss   der    Oxydationsvorgange  in 

lebenden  Zeilen. 
A.  Schenk.  Ueber  Medullosa  Cotta  und  Tibicaulis  Cotta. 

Berichte  über  die  Verhandiungen  der  kön.  sachsischen 
Gesellsehaft  der  Wissenschaften.  Leipzig  1888.  Ma- 
thematisch-physische  Classe  1888.  N».  1  —  2.  1889. 
NO.  1.  Philologisch-historische  Classe  1888.  N^.  3  — 
4.  80. 

Vierteljahrsschrift  der  astronomischen  Gesellsehaft.  Leip- 
zig 1888.  Jahrg.  24.   Heft  3.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1889.  Jahrg.  XIL  N®. 
311—316.  8». 

Grunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Leipzig 
1889.  2te  Reihe.  Theil  VIII.    Heft  1.  8^. 

S.  A.  Nabek.  Flavii  Josephi  opera  omnia.  Lipsiae  1889. 
Vol.  IL  80. 
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Petermann^s  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1889.  Band  XXXV.  N^.  7— 
8.  Erganzungsheft  N^.  94.  4». 

P.  E.  RiCHTEB.  Litteratur  der  Landes-  und  Volkeskunde 
des  Königreichs  Sachsen.  Dresden  1889.  8^. 
(Herausgegeben  vom  Verein  fiir  Erdkunde  zu  Dresden). 

Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft,  herausgege- 
ben von  der  medizinisch-naturwissenschaftlichen  Gesell- 
schaft.  Jena  1889.  Band  XXIII.  Heft  4.  8\ 

Zeitschrift  fQr  Naturwissenschafben,  herausgegeben  im 
Auftrage  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  für  Sach- 
sen und  Thüriiigen.  Halle  a.  S.  1889.  Band  LXII. 
Heft  1.  80. 

Jahresbericht  des  naturhisix)rischen  Museams  in  Lübeck 
fOr  das  Jahr  1888.  Lübeck  1889.  8^. 

Jahrbuch  der  Hamburgischen  wissenschaftlichen  Anstal- 
ten.  Hamburg  1889.  Jahrg.  VI.  1^*^  Halfte.  8^. 

Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereines  der  preussi- 
schen  Rheinlande.  Bonn  1889,  Jahrg.  46.  l»^'' Halfte.  8^. 

268tcr  Bericht  der  oberhessischen  Gesellschaft  für  Natu r- 
und  Heilkunde.  Giessen  1889.  8^. 

Itter — 5ter  Jahresbericht  des  oberhessischen  Vereins  für 
Localgeschichte.  Giessen  1879—1887.  S». 

Mitteilungen  des  oberhessischen  Geschichts vereins.  Gies- 
sen 1889.  Band  I.  8o. 

Neues  lausitzisches  Magazin,  herausgegeben  im  Auftrage 
der  oberlausitzischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
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Gorlitz    1888.    Band    LXIV.    Heft    2.    Band   LXV. 
Heft  1.  80. 

Zeitschrift  der  historischen  Gesellschaft  fur  die  Provinz 
Posen.  Posen   1888.  Jahrg.  4.  Heft  1—4.  8°. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Classe  der  kon.  bayr.  Akademie  der  Wis- 
senschaften. München  1889.  Heft  2.  8^. 

Yerhandlungen  der  physikalisch-medicinischen  Gesell- 
schaft. Würzburg  1889.  Neue  Polge.  Band  XXIL  8^ 

Sitzungsberichte  der  physikalisch-medicinischen  Gesell- 
schaft. Würzburg  1888.  Jahrg.  1888,  8^. 

Archiv  des  historischen  Vereins  von  Unterfranken  und 
Aschaffenburg.  Würzburg  1888.  Band  XXXI— XXXH. 
2  Dl.  80. 

Jahres-Bericht  des  historischen  Vereines  von  unterfran- 
ken und  Aschaffenburg  fiir  1887  und  1888.  Würz- 
burg 1888—1889.  80. 

Jahreshefte  des  Vereins  ftlr  vaterlandische  Naturkunde 
in  Württemberg.  Stuttgart  1889.  Jahrg.  45.  80. 

Jahrbücher  des  nassauischen  Vereins  für  Naturkunde. 
Wiesbaden  1889.  Jahrg.  42.  80. 

Berichte  der  naturforschenden  Gesellschaft.  Freiburg  i. 
B.  1888—1889.  Band  III-IV.  8o. 

P.  D.  Chantepie  de  la  Saüssayb.  Lehrbuch  der  Reli- 
gionsgeschichte.  Freiburg  i.  B.  1887  — 1889.  Bd.  I — 
II.  80. 
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ZWITSERLAND. 

J.  H.  Gbaf.  Der  Mathematiker  Johann  Samuel  König 
und  das  Princip  der  kleinsten  Aktion.  Bern  1889.  8^. 

Mittheilungen  der  naturforschenden  Gesellschaft  in  Bern 
aus  dem  Jahre  1888.  Bern  1889.  N^.  1195—1214.  S^. 

Verhandlungen  der  schweizerischen  naturforschenden  Ge- 
sellscliaft.  Solothurn  1888.  Jahresbericht  1887/8.  8^. 

Compte-renda  des  travaux  présentés  a  la  71^  session  de 
la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles.  Genèye 
1888.  8». 

Bulletin   de  la  Société  vaudoise  des  Sciences  naturelles./ 
Lausanne  1889.  3®  Série.  Vol.  XXIV.  N<>.  99.  8\ 

LUXEMBURG. 

Publications  de  la  section  historique  de  l'Institut  royal 
grand-ducal  de  Luxembourg.   1889.  Vol.  XL.  roy.  8®. 

SPANJE   EN   PORTUGAL. 

Memorias  de  la  real  Academia  de  Ciencias  exactas,  fisi- 
cas  y  naturales.  Madrid  1888—1889.  Tomo  XIIL 
Parte  2—3.  4^. 

Inhoud: 

L.  DE  LA  EscosuBA  T  MoRROGH.  El  artificio  de  Jnanelo  y  el  puente 

de  Julio  Gesar. 
M.  P.  Ghaells.  Las  ballenas  en  la  costas  oceanicas  de  Espana. 

Revista  de  los  progresos  de  las  Ciencias  exactas,  fisicas  y  na- 
turales. Madrid  1888—1889.  Tomo  XXH.  N^.  5  -7. 8^ 
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Obserraciones  meteorologicas  efectuadas  en  el  Obser- 
yaix)rio  de  Madrid  durante  los  anos  1886  j  1887. 
Madrid  1889.  8». 

Besumen  de  las  observaciones  meteorologicas  efectuadas 
eu  la  peninsula  j  algunas  desus  islas  adyacentes  durante 
el  ano  de  1884  y  1885.  Madrid  1889.  2  Dl.  8». 

Jé  Rahos-Coelho.  Historia  do  infante  D.  Duarte  Irmao 
de  el  rei  D.  Joa  IV.  Lisboa  1889.  Tomo  L  8°. 

ITALIË. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1886 — 1887. 
Memorie  della  Classe  di  Scienze  fisiche,  matematicbe 
e  naturali.  Serie  4*.  Vol.  III— IV.  4^. 

Inhoud,  Vol  lU: 

Pate&no   e  Nasini.  Sulla  determinazione  del  peso  iiiolecol&r&  delle 

sostanze   organiche   per   mezzo   del  punto  di  congelamento  delle 

loro  soluzioni. 
RiGHi.  Bicerche  sperimentali  e  teoriche  intorno  alla  riflesaione  della 

luce  polarizzata  sol  polo  d'ona  calamita. 
GoLASANTi  e  Mbnoariki.  Il  feuomeno  spettrale  fisiologico. 
LoviSATo.  Üna  pagina  di  preistoria  sarda. 
MoNTESANO.  Su  Ie  correlazioni  polari  dello  spazio  rispetto  alle  quali 

una  cabica  gobba  e  polare  a  se  stessa. 
Tajblamelli   e  Mebcalli.   I   terremoti   Andalusi,  cominciati  il  25 

dicembre  1884. 
La  Vallb.  Sul  diopside  di  Val  d'Ala. 

De  Paolis.  Alcune  applicazioni  della  teoria  generale  delle  curve  polari. 
ScHiAPAEELLi.     Osservazioni   astronomiehe   e   fisiche   suil*   asse   di 

rotazione   e   sulla  topografia   del  pianeta  Marte,  fatte  nella  reale 

specola  di  Brera  in  Milano  coir  equatoriale  di  Merz. 
PiTTA&BLLi.  Studio  algebrico-  geometrico  intorno  alla  comspondenza. 

Le   cubiche   con  un  punto  doppio  e  la  corrispondenxa. 

Betocchi.  Effemeridi  e  statistica  del  fiume  Tevere  prima  e  dopo  la 

confluenza  dell'  Aniene  e  dello  stesso  fiume  Aniene  durante  l'anno  18S5. 
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Vbntttri.   Le  pertorbazioni  assolute  di  Feronia  prodotte  dall*  attra- 

zione  di  Giove. 
M0880.  Suir  azione  fisiologica  della  cocaina. 
Bjghi.  Ricerche  sperimeutali  intomo  alla  riflessione  della  luce  pola- 

rizzata  salie  superficie  equatoriale  d'una  calamita. 
KÖRNBR   e   Mekozzi.    Intomo   ad   alconi   nuovi   derivati  deiracido 

iBOsuccinico. 
La  Valle.  Studio  cristallografico  di  alcuni  nuovi  derivati  dell'acido 

iso-succinico. 
ViSALLi.  Sulle  correlazioni  in  due  spazi  a  tre  dimensioni. 
PoNZi  e  Meli.  Molluschi  fossili  del  Monte  Mario  presso  Roma. 

Vol.  IV.     . 

Pa  DO  VA.  Sulle  espressioni  invariabili. 

FüSAKi.  Intomo  alla  fina  anatomia  deireneefalo  dei  Teleostei. 

ScHLAEFLi.   Verbesserungen  und  Zusatze  zu  den  Bemerkungen  über 

die  Lameschen  Functionen. 
Grücaldi.   Sulla  resisteuza   elettrica   delle  amalgame  di  sodio  e  di 

potassio. 
Artiki.  Natrolite  della  regione  Veneta: 

Contribuzioni  alla  mineralogia  del  Vicentino. 

Stkuever.    Ulteriori   osservazioni    sui   giacimenti   minerali   di   Val 

d'Ala  in  Pieraonte. 
Gerosa.  Sulla  resistenza  elettrica  dei  miscugli  delle  amalgame  liquide 

e  sulle  costanti  fisiche  dei  miscugli  di  liguidi  isomeri. 
Gbrosa  e  Mai.  Ricerche  sul  massimo  di  densita  dei  miscugli  delle 
Boluzioni  saline  corrispondenti,  preceduta  da  una  verifica  dol  valor 
massimo  di  densita  dell'acqua  distillata. 
MoRiG6iA«  Osservazioni  e  note  sperimeutali  sulle  mummie  di  Ferentillo. 
AscHiE&i.  Sulla  curva  normale  di  uno  spazio  a  quattro  dimensioni. 
BoRDiGA.   La   superficie   del  6^  ordine,  con  dieci  rette,  nello  spazio 

R4;  e  le  sue  proiezioni  nello  spazio  ordinario. 
Battelli.  Sulla  resistenza  elettrica  delle  amalgame. 
BiANCHi.  Sui  sistemi  di  Weingarten  negli  spazi  di  curvatura  costante. 
Lazzeri.  Sopra  i  sistemi  lineari  di  connessi  quatemari  (1,1)* 
OiAMiciAN.  n  pirrolo  e  i  suoi  derivati. 
Artini.  Epidoto  deirElba. 
AscoLi.   Ricerche    sperimeutali   sopra  alcune  relazioni  tra  l'elasticita 

e  la  resistenza  elettrica  dei  mctalli. 
KiGHi.  Sulla  conducibilita  calorifica  del  bismuto  posto  in  un  campo 
magnetico. 
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Sella   Sulla  sellaite  e  sm  mmerali  che  raccompagnano. 

ScACCHi.  Studio  cristallografico  dei  fluossimolibdati  d'ammonio. 

Maüuo.  Nuove  ricerche  sui  fluossimolibdati  ammonici. 

ScACCHi.  Studio  cristallografico  dei  fluossiipomolibdati. 

fiiANCHi.  Sulle  superficie  d'area  ininima  negli  spazi  a  curvatuia  costante. 

Adücco.  Esperieuze  sopra  l'azione  fisiologica  delle  basi  tossicbe  deU' 

onna  normale. 
Gkassi.   Anatomia  comparata  dei  Tisanuri  e  considerazioni  generali 

suil'  organizzazione  degli  insetti. 
D'OviDio.    Sopra   alcuni  invarianti   simultanei  di  due  fonne  binarie 

degli  ordini  5  et  4,  e  sul  risultante  di  esse. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1886 — 1888. 
Serie  4».  Memorie  di  Scienze  morali,  atoriche  e  filo- 
logiche.  Vol.  II- V.  40. 

Vol.  II. 

Db  Lolus.  Il  canzoniere  provenzale  O  (cod.  Vat.  3208). 
FuNTONi.   Sopra   alcune  recensioni  dello  Stephanites  kai  Ichnelates. 
Chiapelli.   Glosse    d'Imerio   e   della    sua  scuola,  tratte  dal  mano- 

scritto  capitolare  pistoiese  dell'  Authenticum. 
De  Stefaüi.   Notizie  storiche   delle   sooperte    paletnologiche  fatte 

nel  comune  di  Breonio-Veronese. 
Pekei.  Il  fenomeno  sensibile  e  la  percezione  ossia  i  fondamenti  del 

realismo. 
ScHXJFFSa.  Degli  usi  civici  e  altri  diritti  del  comune  di  Apricena. 

Vol.  ni. 

Fbk&i.  Della  idea  del  vero  e  sua  relazione  coU'idea  deiressere. 

Cabtani-Lovatelli  Eksilia.  Thanatos. 

ScHUPFBB.  Della  le^e  romana  udinese. 

Le  Blant.  Les  premiers  chrétiens  et  Ie  demon. 

ToMMASiKi.  Il  registro  degli  officiali  del  comune  di  Roma  escmplato 

dallo  scribasenato  Marco  Guidi. 
ScHüFFER.  L'editto  di  Teodorico.  Studisuiranno  della  sua  pubblicazione. 
CoGNBTTi   De   Mabtiis,   Un   socialista   Cinese  del  V  secolo  av.  C. 

Mih-Teih. 

Vol.  IV. 
Notizie  degli  scavL  Gennaio-Dicembre  1888. 
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Vol.  V. 


fl.  Pais.  Corporis  inscriptionuui  latiuarom  supplenienta  italica.  Fase. 
1.  Addiiaenta  ad  vol.  Y.  Galliae  Cisalpinae. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roroa  1889. 
Serie  4*.  Rendiconti.  Vol.  V.  P  Semestre.  Fase. 
6—12.  40. 

Bollettino  delle  pubblicazioni  italiane.  Firenze  1889. 
N^  84-89.  80. 

Archivio  per  Tantropologia  e  la  etnologia.  Firenze  1889. 
Vol.  XIX.  Fase.  1,  80. 

Atti  e  Memorie  della  R.  Accademia  di  Scienze,  Lettere 
ed  Arti  in  Padova.   1888.  Nuova  Serie.  Vol.  IV.  S^. 

Annali  della  reale  Scuola  normali  superiore.  Pisa  1 888. 
Vol.  X.  80. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  Scienze  naturali.  Processi 
verbali.  Vol.  VI.  Adunanza  del  12  Maggio  1889.80. 

Rendiconti  dell*  Accademia  delle  Scienze  fisiche  e 
matematiche.    Napoli  1888.  Serie  2.  Vol.  II.  40. 

A.  D£  GBEGoaio.  Annales  de  Geologie  et  de  Paleon- 
tologie, Palerme  1889:  Livr.  6.  4^. 

Inhoud: 

Iconografia  conchiologica  mediterranea  vivente  e  terziaria.  I  Studi 
8ul  genere  Scalaria. 

DENEMAEKEN. 

Mémoires  de  TAcadémie  royale  des  Sciences.  Copenhague 
1888.  6«  Série.  Classe  des  Sciences.  Vol.  IV.  No.  8.  4^, 

BOIKOttOH.  DIB  KOM.   AMAÜ,   TAN   WKT£MSCU.  8 
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Inhoud: 

E.  Warming.  Eamilien  PodoBtemaceae.  (Etude  sur  la  familie  des 
Podostëmacées). 

Mémoires  de  1' Académie  royale  des  Sciences.  Copen- 
hague  1889.  6«  Série.  Classe  des  Lettres.  Vol.  II. 
NO.  4-5.  40. 

Inhoud : 

4'.  J.  L.  UssuïG.  Phratri-Beslutninger  fra  Dekeleia  (Inscription  phra- 

trique  de  Décélie). 
5.  C.  N.  Starcïe.  Etikeiis  teoretiske  Grundlag. 

Oversigt  over  det  kongelige  danske  Videnskabemes 
Selskabs  forhandlinger.  Kjobenhavn  1888.  N^.  3. 
1889.  NO.  1.  80. 

Regesta  diplomatica  historiae  danicae.  Ejobenhavn  1889. 
Series  2«.  Tomus  I.  No.  VI.   4o, 

£.  MusiBO  LuNDii.  Ea  samling  af  afhandlioger  om  Bra- 
silieos  kalkstenshuler  af  P.  Y.  Lund.  Ejobenhavn 
1888.  Bind  I  udgivet  af  Chr.  Fe.  Lütkkn.  4°. 

Fortegnelse  over  det  kong.  Eunstakademis  Bibliothek. 
Ejobenhavn  1889.  80. 

RUSLAND. 

Verslagen    van    het   keiz.  aardrijkskundig  Genootschap. 
St.    Petersburg    1889.    Dl.    XXV.  No.  1-2  80. 
(In  het  Russisch.) 

Annalen  des  physikalischen  Central-Observatorium.  St. 
Petersburg   1888.  Jahrg.  1887.  Theil  II.  gr.  40. 

Bulletin  de  Ia  Société  impériale  des  naturalistes.  Moscou 
1888.  NO.  3.  80. 
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Description  systématique  des  collections  du  Musée  ethno- 
graphique  Dashkow  a  Moscou.   18S9.  Livr.  2    8®. 
(In  het  Russisch). 

Jaarverslag  van  het  Opoiihaar  Museum  te  Moscou  over 
1886-1888.  Moscou  1889.  8^ 
(In  het  Russisch). 

G.  LoBSCHKi.  Aus  der  Unterwelt.  Dorpat  1888.  4^ 

Festrede  zur  Jahresfeier  der  Stiftung  der  Universitat 
Dorpat  am  12  December  1888  gehalten  von  F.  Hobr- 
scHELMANif.  Dorpat  1889.  4^. 

E.  Anthbn.  Ueber  die  Wirkung  der  Leberzelle  auf  das 
Hamoglobin.  Dorpat  1889.  8^. 

P.  Bkrgengrübn.  üeber  die  Wechselwirkung  zwischen 
Wasserstoflfsuperoxyd  und  verschiedenen  Protoplas- 
maformen.  Dorpat  1888.  8°. 

A.  Bbbtbls.  Yersuche  über  die  Ablenkung  der  Aufmerk- 
samkeit.  Dorpat  1889,  8°, 

J.  Blumbbeo.  üeber  die  vitalen  Eigenschaften  isolirter 
Organe.  Dorpat  1889.  8^ 

O.  Burghard.  Ueber  den  Einfluss  des  Kohlensauren  resp. 
citronsauren  Natrons  auf  den  Stoffwechsel,  speciell 
auf  die  Stickstoflfausscheidung.  Dorpat  1889.  8°. 

E.  Clehbnz.  Anatomische  und  kritische  Untersuchungen 
über  die  sog.  weissen  Infarcte  der  Placenta  und  über 
den  sogenannten  weissen  Deciduaring.  Dorpat  1889.  8^ 

C.  Darjëwitsch.  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  derZuzam- 
mensetzung  des  arteriellen  und  venösen  Bluts  der 
Milz  und  der  Niere.  Dorpat  1889.  8°, 


-  co  - 

M.  Ejneu.  Experimenielle  Stadiën  über  den  Zeitsinn. 
Dorpat  1889.  8^^. 

E.  Etzold.  Klinische  Untersuchungen  über  Nervennahi 
Dorpat  1889.  8^. 

A.  Feoktistow.  Experimentelle  Untersuchungen  über 
Schlangengift.  St.  Petersburg  1888.  8^ 

E.  YON  Frby.  Der  Eohlensauregehalt  der  Luft  in  und 
bei  Dorpat  bestimmt  iu  den  Monaten  September  1888 
bis  Januar  1889.  Dorpat  1889.  8». 

Y.  Gla^ss.    Die    Milz   als   blutbildendes   Organ.    Dorpat 

1889.  80. 

M.  GoLDEKBLUM.  Versuche  über  Collateralcirculation  und 
haemon*hagischen  Infarct.  Dorpat  1889.  8®. 

H.  GoaoDECKi.  Ueber  den  Einfluss  des  experimentell  in 
den  Eörper  eingeführten  Hamoglobins  auf  Secretion 
und  Züsammensetzung  der  Galle.  Dorpat  1889.  8^ 

J.  Haetenstein.  Die  topographische  Verbreitung  der  Va- 
ter'schen  Körperchen  beim  Menschen.  Dorpat  1889.  8^. 

J.  Heihakn.  Der  Eohlensauregehalt  der  Luft  in  Dorpafc 
bestimrot  in  den  Monaten  Juni  bis  September  1888. 
Dorpat  1889.  8°. 

N.  JoBBAN.  Yergleichende  Untersuchungen  der  wichti« 
geren  zum  Nachw^eise  von  Arsen  in  Tapeten  und  Ge- 
spinnsten  empfohlenen  Methoden.  Dorpat  1889.  8^ 

C.  JuKNA.  Ueber  Condurangin.  Dorpat  1888.  8^. 

E.  LisssNBB.  Ein  Beitrag  zur  Eenntniss  der  Eiemen- 
spalten  und  ihrer  Anlagen  bei  amnioten  Wirbelthie- 
ren.  Dorpat  1889.  8^. 
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A.  LucK.  üeber  Elasticitatsverhaltnisse  gesunder  und 
kranker  Arterien wande.  Dorpat  1889.  8^. 

L.  LuTz.  üeber  die  Verminderung  des  Haemoglobinge- 
halts  des  Blutes  wahrend  des  Ereislaufs  durch  die 
Niere.  Dorpat  1889.  80. 

A.  Mankowsky.  Ueber  die  wirksamen  Bestandtheile  der 
Radix  Bryoniae  albae.  Dorpat  1889.  8^ 

E  Mbhiïkrt.  üeber  die  topographische  Verbreitung  der 
Angiosclerose  oebst  Beilagen  zur  Eenntniss  des  nor- 
malen Baues  der  Aeste  des  Aortenbogens  und  einiger 
Venenstamme.  Dorpat   1888.  8^. 

M.  voN  MiDDENDORFF.  Bestimmungen  des  Hamoglobin- 
gehaltes  im  Bint  der  zu-  und  abführenden  Gefasse 
der  Leber  und  der  Milz.  Dorpat  1888.  8^. 

M.  MiNKiEwicz.  Beitrag  zur  Eenntniss  der  in  ürechites 
suberecta  enthaltenen  wirksamen  Substanzen.  Dorpat 
1888.  80. 

W.  Nemethy.  Ein  Beitrag  zur  Laparotomie  bei  Schuss- 
und  Stichwunden  des  Magens.  Dorpat  1889.  8^. 

G.  Neubert.  Ein  Beitrag  zur  Blutuntersuchung,  speciell 
bei  der  Phthisis  pulmonum  und  dem  Carcinom.  Dor- 
pat 1889.  80. 

E.  Nbukirchen.  üeber  die  Verwerthbarkeit  des  spec, 
Gewichts  und  des  Eiweissgehalts  pathologischer  Trans- 
und  Exsudate  zur  klinischen  Beurtheilung  derselben. 
Dorpat  1888.  8°. 

A«  OsHRN.  Experimentelle  Studiën  zur  Individualpsy- 
chologie.  Dorpat  1889,  B®. 
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Th.  Pacht,  üntersuchungen  über  das  Yerhalten  der  Fette 
zu  Zuckersolationen.  Dorpat  1888.  8^. 

E.  Pallop.  üeber  die  Wirkung  des  sogenannten  ozoni- 
sirten  Terpentinoels.  Dorpat  1889.  8^. 

B.  Raue.  Untersuchangen  über  ein  aus  Afrika  stam- 
mendes  Fiscbgift.  Dorpat  1889.  8^. 

A.  Btmsza.  Ein  Beitrag  zur  Toxikologie  der  Pikrinsaure. 
Dorpat  1889.  8^ 

A.  voN  Sass.  Experimentelle  üntersuchungen  über  die 
Beziehung  der  motorischen  Ganglienzellen  der  MeduUa 
spinalis  zu  peripheren  Nerven.  Dorpat  1888.  8^ 

A.  ScHABBKT.  Die  chirurgische  Behandlung  des  Hydrops 
anasarka.  Dorpat  1889.  8^. 

E.  ScHüTz.  Üntersuchungen  über  den  Bau  und  die  Ent- 
wickelung  der  epithelialen  Geschwülste  der  Niere. 
Dorpat  1889.  8^ 

H.  ScHWARTz.  Experimentelles  zur  Frage  der  Folgen 
der  SchilddrÜsenexstirpation  beim  Hunde  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  elektrischen  Erregbarkeit  des 
Nervensysteras.  Dorpat  1888.  8®. 

D.  ScHWBDSB.  Ueber  Eserin  und  Eseridin.  Dorpat  1889. 8^ 

M.  SiHLB.  Ein  Beitrag  zur  Statistik  der  Rectumcard- 
nome.  Dorpat  1889.  8^ 

B.  A.  Tb£IT£Nfeld.  Beitrage  zur  Toxikologie  des  Ortho- 
und  Para-Toluidin.  Dorpat  1888.  8®. 

B.  Vogel.  Beitrag  zur  Casuistik  der  Himmanteldefecte 
(Porencephalie).  Dorpat  1889.  8^. 
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E.  WicKLBiK.  Experimenteller  Beitrag  zur  Lehre  vom 
Milzpigment.  Dorpat  1889.  8^ 

H.  voN  WiLCKRN.  Vergleichende  üntersuchungen  über 
den  Hamoglobingehalt  im  Blute  des  arterischeii  6e- 
fasssystems  und  der  Yena  cava  inferior  vor  and  nach 
dem  Eintritt  der  Vena  bepatica.  Dorpat  1889.  8^ 

£.  WiTTBAU.  Bacteriologische  Beitrage  zür  Aetiologie 
des  Trachom's.  Dorpat  1889.  8^. 

A.  Wladimieoff.  üeber  die  Rückwirkung  der  artificiellen 
Hydronephrose  auf  das  Herz.  Dorpat  1889.  8^. 

J.  WoROsCHiiJKY.  Wirkung  des  Urans.  Dorpat  1889.  8^ 

A.  Klbik.  Studiën  über  den  gerichtlich^chemischen 
Nacbweis  yon  Blut.  Dorpat  1889.  8^. 

F.  LiCHiNQER.  Die  officinellen  Croton-  und  Diosmeen- 
rinden  der  Sammlung  des  Dorpater  pharmaceutischen 
Institutes.  Dorpat  1889.  S^. 

L.  Natanson.  Ueber  die  kinetische  Theorie  der  Joule*schen 
Erscheinung.  Dorpat  1888.  8^. 

B.  Beichwald.  Experimentelle  Untersuchungen  über 
Darstellung  und  Eigenschaften  des  Fumarins.  Dorpat 
1888.  8». 

E.  WiLBU6CH£wicz.  Histiologische  und  chemische  Unter- 
suchungen der  gelben  und  rothen  americanischen  und 
einiger  cultivirter  Java-Chinarinden.  Dorpat  1889.  8®. 

A.  AiEKSANDBow.  Litauischc  Studiën.  I.  Nominalzusam- 
mensetzungen.  Dorpat  1889.  8^ 
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J.  OusE.  Untersuchungen  über  den  Substanzbegriff  bei 
Leibniz.  Dorpat  1888.  4^ 

O.  DE  ScHOEFFBR.  De  Dell  insulae  rebus.  Berolini  1889.  8®. 

AZIË. 

C.  SwiNHOB  and  E.  C.  Gotes.  A  Catalogueof  themoths 
of  India.  Calcutta  1889.  Part  7.  8^. 

J.  Wood-Ma.son.  A  Catalogue  of  the  Mantodea,  with 
descriptions  of  new  genera  and  species.  Calcutta  1889. 
NO.  1.  80. 

T.  N.  MuKHARJi.  Art-manufactures  of  India.  Calcutta 
1888.  80. 

Journal  of  the  College  of  Science,  Iniperial  üniversity, 
Japan.  Tokio  1889.  Vol.  III.  Part  1—2.  4». 

Inhoud : 

M.  YoKOTAMA.  Jurassic  plants  from  Kaga,  Hida,  and  Echizen. 

Y.  KiKUCHi.  On  Pyroxenic  components  in  certain  volcanic  rocks  from 

Bonin  Island. 
S.  Sbkita.  The  eruption  of  Bandai-San. 

Mitteilungen  aus  der  inedicinischen  Facultat  der  kais.- 
japanischen  üniversitat.  Tokio  1889.  Band  I.  N<>.  3.  4^ 

Inhoud : 

D.  Takahashi.  Beitrage  zur  Constitution  des  Scopoletins. 
ünterBuchungen  über  die  pupillenerweiternde  Wir- 

kung  der  Ephedrins. 
Y.  Inoko.  Toxikologisches  über  einen  Japanischen  Giftschwam. 
D.  Takahashi.  Untersuchungen  über  einen  Bestandtheil  der  Scutel- 

laria  lanceolaria. 

Journal  of  the  China  branch  of  the  royal  Asiatic  Society. 
Shanghai  1888.  New  Series.  Vol.  XXIU.  N^.  2.  8^. 
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A  F  B  I  K  A. 

Map  of  the  Transyaal  or  S.  A.  Bepiiblic  and  sorroun-* 
ding  territories  by  F&ed.  Jeppb.  Pretoria  1889.  4 
bladen.  Plano. 

A  M  E  B  I  K  A. 

Bulletin  of  tbe  U.  S.  coast  and  geodetic  Survey.  Was- 
hington 1889.  NO.  9.  40. 

Bureau  ofEducation.  Circalar  of  Information.  Washing- 
ton 1889.  NO.  4—7.  80. 

Annual  Report  of  the  comptroller  of  the  currency  to 
the  2^  Bession  of  the  50^^  congress  of  the  U.  S.  De- 
cember 1,  1888.  Washington  1888.  8^. 

Report  upon  international  exchanges  under  the  direc- 
tion  of  the  Smithsonian  Institution  for  the  year  en- 
ding  June  30,  1888.  Washington  1889.  8^. 

ü.  S.  geological  Survey.  Mineral  Resourches  of  the  U.  S. 
Calendar  Year  1887.  Washington  1888.  8^. 

Bulletin  of  the  U.  S.  geological  Survey.  Washington 
1887—88.  NO.  40—47.  80. 

Annals  of  the  astronomical  Observatory  of  Harvard 
CoUege.  Oambridge  1889.  Vol.  XVHl.  No.  9.  Vol.  XIX. 
Part  1.  Vol.  XX.  Part  2.  40. 

Proceedings  of  the  Boston  Society  of  natural  History. 
Boston  1888.  Vol.  XXIH.  Part    3—4.  80. 

E.  N.  DiCKEBsoK.  Joseph  Henry  and  the  magnetic 
telegraph.  New-York  1885.  80. 

BOBKOiaCH.  Dn  KOK.   ▲KAD.  TAN  WR1M8CH.  O 
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Proceedings  of  the  Academy  of  natural  Science.  Phila- 
delphia  1889.  Part  1.  8^. 

Proceedings  of  the  American  philosophical  Society. 
Philadelphia  1888.  Vol.  XXV.  N^.   128.  8^. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1889.  Vol.  XII.  N«.  24^26.  Vol.  XHI.  N^.  1—11.  4«. 

Johns  Hopkins  University  circulars.  Baltimore  1888. 
Vol.  VIL  NO.  66-68.  Vol.  VIII.  N^.  74.  4^. 

American  Journal  of  Mathematica,  edited  by  S.  Newcoub. 
Baltimore  1888—1889.  Vol.  X.  N^.  4.  Vol.  XI. 
NO.  1—2.  40. 

American  chemical  Journal,  edited  by  Iea  Remsbn. 
Baltimore  1888.  Vol.  X.  N^.  4-6.  80. 

Johns  Hopkins  University  Studies  in  historical  and  poli- 
tical  Science.  Baltimore  1889.  7*^  Series.  N^,  1.  8®. 

American  Journal  of  Philology.  Baltimore  1888.  Vol.  IX. 
NO.  2-3.  80. 

American  Journal  of  Science.  New  Haven  1888—89. 
Vol.  XXXVI.  NO.  216.  NO.  XXXVII.  No.  217—220.  8<>. 

Report  for  the  year  1888 — 89,  presented  by  the  board 
'  of  managers  of  the  Observatory  of  Yale  University.  8^ 

Proceedings  of  the  trustees  of  the  Newberry  Ubraiy 
for  the  year  ending  January  5,  1889.  Chicago  1889.  8^ 

Transactions  of  the  Academy  of  Science.  St.  Louis  1888. 
Vol.  V.  NO.  1—2.  80. 
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Memoria  presentada  al  congreso  de  la  Union  por  el 
secretario  de  fomento,  colonizacion,  industria  y  com- 
mercio  de  la  republica  Mexicana.  Mexico  1885. 
Tomo  I-m.  40. 

Informes  7  docamentos  relatiyos  7  a  commercio  interior 
7  exterior,  agricultura  e  industrias.  Mexico  1885  — 
1889.  NO.  1—8, 17—22,  26—29,  31-43,  46,  47.  8^. 

Memorias  de  la  Sociedad  cientifica  »Antonio  Alzate'*. 
Mexico  1889.  Tomo  IL  N^  9-10.  8^ 

Revista  do  Observatorio,  publica^ao  mensal  do  imperial 
Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.  1889.  Anno  IV. 
NO.  5—8.  40. 

Annaes  da  Academia  de  Medicina  do  Rio  de  Janeiro. 
1889.  6e  Série.  Tomo  IV.  N^.  3—4.  8^. 

Boletim  da  Academia  imperial  de  Medicina  do  Rio  de 
Janeiro.  1889.  Anno  IV.  N^.  11-15.  4^. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1889.  Tomo  XXVII.  N».  2—5.  8^. 

Boletin  de  la  Academia  nacional  de  Ciencias.  Buenos 
Aires  1888.  Tomo  XI.  Entr.  3.  S^. 

Verhandlungen  des  deutschen  wissenschaftlichen  Vereins 
zu  Santiago.  1888.  Heft  6.  8°. 

AUSTRALIË. 

Jonmal  and  Proceedings  of  the  ro7al  Societ7  of  N.  S. 
W.  S7dne7  1888.  Vol.  XXH.  Part  2.  80. 
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TraDsactions  and  Proceedings  of  the  royal  geographical 
Society  of  Australasia.  Sydney  1888.  Vol.  UI— IV. 
1  Dl.  80. 

John  T.  Maitn.  First  Report  on  New  Guinea.  Sydney 
1889.  8ö. 


AANGEKOCHT. 

Oud-HoUand.  Nieuwe  Bgdragen  voor  de  geschiedenis  der 
Nederlandsche  Eunst,  Letterkunde,  Ngverheid,  enz. 
Amsterdam  1889.  Jaarg.  7.  Afl.  2.  4^ 

J.  G.  Fbbdebiks  en  F.  J.  van  den  Brakdbn.  Biogra- 
phisch  Woordenboek  der  Noord-  en  Zuidnederland- 
sche  Letterkunde.  Amsterdam  1888.  Afl.  5.  8^^. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1889.  Nieuwe  Serie.  Jaaig. 
22.  NO,  7—9.  80. 

Journal  des  Savauts.  Paris,  Juin — Aoüt  1889.  4®. 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Scien- 
ces, des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1889.  N®.  189- 
201.  40. 

Annales  des  Sciences  naturelles.  Paris  1889.  7®  Série. 
Zoölogie.  Tomé  VII.  N®.  1—4.  Botanie.  Tomé  IX. 
NO.  1-.6.  80. 

Archiyes  de  Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Paris 
1889.  2»  Série.  Tomé  VD.  No.  1.  80. 


Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1889.  2«  Série. 
Tomé  XIII.  Juillet— Aoüt.  8^. 

Bevue  générale  de  botanique.  Paris  1889.  Tomé  L 
NO.  6—9.  80. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physiqne.  Paris  1889.  6^  Série. 
Tomé  XVn.  Juillet— Septembre.  S®. 

A.  Lapobte.  Histoire  littéraire  du  19^  siècle.  Paris  1889. 
Tomé  VI.  Livr.  3—4.  8®. 

The  London,  Edinburgb,  and  Dublin  pbilosopbical  Ma- 
gazine and  Journal  of  Science.  London  1889.  5^^  Se- 
ries. Vol.  XXVin.  NO.  170—172.  8». 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1889. 
6th  Series.  Vol.  IV.  NO.  19—21.  8°. 

Journal  of  Anatomy  and  Physiology  normal  and  patho- 
logical.  London  1889.  Vol.  XXIII.  Part  4.  8^. 

Annals  of  Botany.   London  1889.  Vol.  III.  N®.  X.  8®. 

L.  Stephew.  Dictionary  of  national  Biography.  London 
Vol.  XIX.  (Pinch-Porman).  roy.  8^. 

Astronomische  Nachrichten.  N^  2905  —  2922.  4°. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen,  1889.   N^.  14-18.  8^ 

Arbeiten  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte.  Berlin  1889. 
Band  V.  Heft  3.  4». 

Veroffentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin 
1889.  Jahrg.  XIH.  N».  26—88.  4o. 

Archiv  fOr  Naturgeschichte.  Berlin  1887— 1889.  Jahrg. 
53.  Band  II.  Heft  1.  Jahrg.  55.  Band  I.  Heft  2.  8^. 
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Bericlite  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1889.  Jahrg.  7.  Heft  5—7.  8». 

Jahrbach  dea  kön.  botanischen  Gartens.  Berlin  1889. 
Band  V.  8». 

Annalen  der  Physik  nnd  Chemie.  Leipzig  1889.  Nene 
Folge.  Band  XXXVH.  Heft  3—4.  Band  XXXVHI. 
Heft  1.  Beiblatter.  Band  XIH.  N».  7-8.  8». 

Zeitachrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1889. 
Band  Hl.  Heft  6.  Band  IV.  Heft  1—3.  8». 

Journal  ftlr  Ornithologie.  Leipzig  1889.  4«  Folge.  Band 
XVII.  Heft  2.  80. 

Der  zoologische  Garten.  Frankfnrt  a.M.  1889.  Jahi^.  30. 
NO.  6—8.  80. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1889.  Band 
CCLXXIL  Heft  13.  Band  CCLXXllL  No,  1  — 11.  8o. 

Flora  oder  allgemeine  botanische  Zeitung.  Marbui^  1889. 
Neue  Reihe.  Jahrg.  47.  Heft  3.  80. 

Bibliothèque  universelle  et  Kevue  Suisse.  Lausanne  1889. 
3«  Période.  Tomé  XLIL  No.  126-127.  8o. 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
18S9.  3"  Période.  Tomé  XXII.  No.  7—8.  8o. 

A.  DE  GuBEENATis.  Dictionuaire  international  des  écrivains 
du  jour.  Florence  1889.  Livr.  8—9.  (Czo-Gab).  roy.  8". 
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TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN  IN 
DE  MAANDEN  OCTOBER  -NOVEMBER  1889. 

NEDEELAND. 

Revue  internationale  des  falsifications.  Amsterdam  1889. 
3eAnnéc.  Livr.  3—4.  4^. 

Jaarboek  der  Universiteit  van  Amsterdam  (1886  —  1888). 
Amsterdam  1888—1889.  2  Dl.  8». 

Nieuw  Archief  voor  Wiskunde.  Amsterdam  1889.  Deel 
XVI.  St.   1.  80. 

Handelingen  der  44ste  algemeene  vergadering  van  het  Ne- 
derlandsch  Onderwijzers- Genootschap,  gehouden  op  31 
Juli,  1  en  2  Augustus  te  Assen.  Amsterdam  1889.  8o. 

Archives  Néerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturel- 
les, publiées  par  la  Société  HoUaudaise  des  Sciences. 
Harlem  1889.  Tomé  XXIII.  Livr.  5.  8\ 

Tijdschrift  der  Nederlandsche  Maatschappij  ter  bevorde- 
ring   van  Nijverheid.   1889.  September  -  October.  8°. 

Professor    Donders    door    Dr.    B.    J.  Stokvis.  Haarlem 
1889.  80. 
(Mannen  van  Beteekenis  in  onze  dagen.  Afi.   7). 

Lbonard  A.  Sprinokr.  De  Oud-HoUandsche  tuinkunst. 
Proeve  eener  bgdrage  tot  hare  geschiedenis.  Haar- 
lem 1889.  40. 

Tgdschrifb  van  de  Nederlandsche  dierkundige  Vereeni- 
ging.  Leiden  1889.  2dc  Serie.  Deel   11.  Afl.  4.  8». 
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A^;yptische  Monumenten  yan  het  Nederlandsch  Maseam 
yan  Oudheden  te  Leyden  door  C.  Leemans  en  W.  Plkytjs. 
Leyden  1889.  Afl.  30.  Plano. 

Tgdschrift  yoor  Nederlandsche  taal-  en  letterkunde,  uit- 
gegeven yan  wege  de  Maatschapp^  der  Nederlandsche 
Letterkunde.  Leiden  1887—1888.  Jaarg,  7—8.  8^. 

Sammlungen  des  geologischen  Beichs-Museums  in  Lei- 
den. I.  Beitrage  zur  Geologie  Ost-Asiens  undAustra- 
liens.  Leiden  1889.  Band  IV.  Heft  5—6.  8«. 

0.  G.  J.  Wilde.  De  C.  Plinii  Caecilii  Secundi  et  im- 
peratoris  Trajani  epistulis  mutuis  disputatio.  Lugduni- 
Bat.  1889.  80. 

Bibliotheca  geographorum  Arabicorum  edidit  M.  J.  de 
GoEJB.  Lugduni-Bat.   1889.  Pars  6.  8^. 

Annales  de  TEcole  polytechnique  de  Delft.  Leide  1889. 
Tomé  V.  Liyr.  1—2.  4®. 

Inhoud: 

y.  A.  Jtriiiüs.  Sar  les  spectres  de  iignes  des  éléments. 

Sur  les  raies   doubles  dans  les  spectres  du  natnom, 

du  magnesium  et  de  raluminium. 

Verslag  aan  den  Koning  oyer  de  openbare  werken  in 
het  jaar  1888.  'sGravenhage  1889.  4». 

Verslag  aan  den  Koning  betrekkelgk  den  dienst  der 
Postergen,  der  Bijkspostspaarbank  en  der  Telegrafen 
in  Nederland,  1888.  III.  Telegrafen.  'sGrayenhage 
1889.  40. 

Pharmacopoea  Nederlandica.  Hagae  Gom.  1889.  Editie 
tertia.  8^. 
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Nederlandsche  Pharmacopee.  's  Gravenhage  1889.  3^ 
Uitgave.  8^. 

KoninklBk  Besluit  van  27  September  1889  tot  vast- 
stelling van  de  3®  uitgave  der  Nederlandsche  Phar- 
macopee en  tot  nadere  aanwgzing  van  de  geneesmid- 
delen, bedoeld  in  het  vierde  lid  van  art.  9  der  wet 
van  1  Juli  1865.  —  Beschikking  van  den  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken,  houdende  nadere  vaststelling 
van  de  Igsten  van  vergiften  en  van  geneesmiddelen, 
bedoeld  in  art.  7  en  30  der  wet  van  1  Juni  1865. 
*sGravenhage  1889.  8^. 

Verslagen  omtrent  's  rijks  verzamelingen  van  Geschie- 
denis en  Kunst.  X.  1887.  's  Gravenhage  1889.  80. 

Tgdschrift  van  het  koninklgk  Instituut  van  Ingenieurs, 
1888—1889.  's  Gravenhage  1889.  5^^  afl.  l»t«  gedeelte. 
1889—1890.  iste  afl.  2^^  gedeelte.  4^. 

Tgdschrift  voor  Entomologie,  uitgegeven  door  de  Neder- 
landsche entomologische  Yereeniging.  's  Gravenhage 
1889.  Deel  XXXII.  Afl.  4.  8^. 

Bgdragen  tot  de  taal-,  land- en  volkenkunde  van  Neder- 
landsch-Indië,  uitgegeven  door  het  koninkl^k  Instituut 
voor  de  Taal-,  Land-  en  Volkenkunde  van  Neder- 
landsch-Indië.  's  Gravenhage  1889.  5®  Reeks.  Deel 
IV.  Afl.  4.  80. 

Bgdragen  voor  vaderlandsche  Geschiedenis  en  Oudheid- 
heidkunde.  's  Gravenhage  1889.  3®  Reeks.  Deel  V. 
Afl.  4.  80. 

A.  A.  VoBSTBEMAW  VAN  Oybn.  Supplément  au  Diction- 
naire  nobiliaire.  la  Haye  1889.  8^. 

BOXKenCH.  DSS  KON.   AKAD.  YAN  WSTXN80H.  10 
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M.  S.  Pols.  Leiddraad  bg  de  voorlezingen  over  strafrecht 
en  strafvordering.  'sGravenhage  1889.  V^  Afl.  8\ 

Strafrecht   en    strafrechtapraktgk    vóór  de 
Fransche  revolutie,  's  Gravenhage  1889.  8^. 

Waterbouwkunde  door  N.  H.  Henket,  Ch.  M.  Schols 
en  I.  M.  Teldebs.  's  Gravenhage  1889.  Deel  I.  |Afd. 
VIL  Afl.  2.  Deel  HL  Afd.  XIV.  Afl.  8—9.  S^.  Met 
platen.  Plano. 

C.  Snouck  Hüb,6B0K1e.  Bilder  aus  Mekka.  Leiden  1889. 
gr.  40. 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tgdschrift  voor  Ge- 
schiedenis, Geslacht-,  Wapen-,  Zegelkunde,  enz.  's  Gra- 
venhage 1889.  Jaarg.  VI.  N^.  9—10.  i^. 

J.  T.  OuDEMANS.  Thermophila  furnorum  Rovelli.  8®. 
(Overgedrukt    uit    het    Tgdschrift  voor  Entomologie. 

DL  xxxn.). 

Jaarboek  der  R^ks-Universiteit  te  Groningen,  1888 — 
1889.  Groningen  1889.  80. 

Mededeelingen  en  Berichten  der  Geldersch-Overgsselsche 
Maatschappij  van  Landbouw  over  1889.  Arnhem  1889. 
NO.  2.  80. 

W.  Plbytb,  A.  van  dee  Bogbkt  en  H.  Bouwhbbb.  Bg- 
dragen  tot  de  geschiedenis  van  Barneveld  (Uddel  en 
Uddeler  Heegde).  Barneveld  1889.  gr.  8^. 

Publications  de  la  Société  historique  et  archéologique 
dans  Ie  duché  de  Limbourg.  Maestricht  1889.  Tomé 
XXV.  S\ 
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Algemeen  Verslag,  gedaan  te  Groningen  in  de  jaarl^ksche 
vergadering,  gehouden  den  8«*®°  Juli  1889,  wegens 
het  Instituut  van  Doofetommen.  8^. 

Uit  dagen  van  strgd.  Liederen  in  1830  opgedragen  aan 
de  schutterden  van  Noord-Nederland  door  Mr.  Jacob 
VAN  Lennëp.  Opnieuw  uitgegeven  door  H.  M.  J.  van 
Lbnnep.  2e  oplaag.  Z.  p.  en  j.  8^. 

Eoninkr^k  der  Nederlanden.  Statistiek  van  den  in-,  uit- 
en doorvoer  over  het  jaar  1888.  's  öravenhage  1889. 
2e  Gedeelte,  fol. 

Statistiek  van  het  koninkrgk  der  Nederlanden.  Nieuwe 
Serie.  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voor- 
naamste handelsartikelen  gedurende  de  maanden  Sep- 
tember—October  1889.  'sGravenhage  1889.  fol. 

Yerzamelingstabellen  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  ri- 
vieren, waargenomen  in  de  maanden  Mei  en  Juni 
1889.  fol. 

Yerzamelingstabellen  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maanden  Mei  en  Juni  1889.  fol. 

NEDERLANDSGH   OOST-INDIË. 

Geneeskundig  Tgdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uitge- 
geven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige Wetenschappen  in  Nederlaüdsch-Indië. 
Batavia  1889.  Deel  XXIX.  Afi.  4.  8^ 

Tfldschrift  voor  Ngverheid  en  Landbouw  in  Nederlandsch- 
Indiëi  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indisehe  Maat- 
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schappig  van  N^verheid  en  Landbouw.  Batavia  1889. 
Deel  XXXIX.  Afl.  2.  8^ 

P.  H.  YAN  DBU  Kemp.  Resumé  van  gewestelgke  rap- 
porten over  de  kunstngverheid  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1889.  8^. 

Begenwaamemingen  in  Nederlandsch-Indië.  Batavia 
1889.  Jaarg.  10  (1888).  8K 

Observations  made  at  the  magnetical  and  meteorol(^cal 
Observatory  at  Batavia.  Batavia  1889.  Vol  XI.  gr.  4^ 

G.  I.  P.  I.  Bolland.  Natuurwetenschap  en  wgsbegeeerte. 
Eene  kritisch-polemische  studie.  Batavia  1889.  8^. 

I.  Haak.  Observations  sur  les  Bafflesias  (Bafflesia  patma 
Blume).  Samarang  1889.  4^. 

Notulen  der  algemeene  vergadering  van  de  Soekaboe- 
mische  landbouwvereeniging  op  Woensdag  14  Augustus 
1889  in  de  Sociëteit  »8oekamanah'*  te  Soekaboemi.  8°. 
(Overgedrukt  uit  het  Tadschrift  voor  Ngverheid  en 
Landbouw  te  Batavia,  1889.) 

BELGIË. 

Mémoires  de  TAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1889.  Tomé 

XLvn.  40. 

Inhoiid: 

E.  Catalak.  Seconde  Note  sur  les  fonotions  Xn. 

Remarques  sur  certames  intégrales  définies. 

Sur  tin  tableau  numérique  et  sur  son  application  i  cor- 

taines  transcendantes. 
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E.  Catalak.  Nouvelles  propriétés  des  fonctionsXn;avec  supplément 
r.  FoLis.   Theorie  des  mouvements  dinrne,  annuel  et  séculaire  de 

Taze  du  monde  (suite  et  fin). 
Beiakt  et  GosNBT.  Description  des  fossiles  du  calcaire  grossier  de 

Mons  (4e  Partie). 
G.  PoTYiH.   ün  peu   de  poésie  homérique.  Gomment  il  faudrait  la 

traduire  et  l'illustrer. 
Le   Tih  King.   Tezte   primitif  rétabli,  traduit  et  commenté  par  G* 

DB  HaBLBZ. 

Mémoires  conronnés  et  Mémoires  des  savants  étrangers 
publiés  par  l'Académie  royale  des  Sciences,  des  Let- 
tres et  des  beaux-Axts  de  Belgique.  Bruxelles  1888. 
Tomé  XLIX.  4^. 

Inhoud: 

£.  YuNO.  Gontributions  è  Fhistoire  physiologique  de  Tescargot 
(Helix  pomatia). 

L.  DE  Ball.  B^cherches  sur  Torbite  de  la  planète  (181)  Eucharis. 

Détermination  de  la  parallaxe  relative  de  Tétoile  prin- 
cipale du  couple  optique  £  1616  AB  &  Taide  d'observations  faites 
h  V  Institut  astronomique  annexé  h  TUniversité  de  Liège. 

P.  Ubagh&  Détermination  de  la  direction  et  de  la  vitesse  du  trans- 
port du  système  solaire  dans  Tespace. 

P.  St&oobakt.  Etude  sur  le  satellite  énigmatique  de  Yénus. 

L.  DB.  Ball.  Masse  de  la  planète  Satume  déduite  des  obserrations 
des  satellites  Japet  et  Titan  faites  en  1885  et  en  1886  ^  Tlnstitut 
astronomique  de  Liège. 

P.  Tbbbt.  Etudes  sur  Y  aspect  physique  de  la  planète  Jupiter  (2e 
partie).  Observations  faites  k  Louvain  k  la  lunette  de  Seoretan 
de  1882  k  1885. 

H.  Smir.  Etude  biographique,  littéraire  et  bibliographique  sur  Oli' 
vier  de  la  Marohe. 

Mémoires  couronnés  et  aatres  Mémoires  publiés  par  1' 
Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des 
beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1887— 1889.  Tomé 
XL-XLH.  80. 
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Ch.    Piot.     Correspondance    du    Cardinal  de  Granvelle, 
1565-1583.  BruxeUes  1887.  Tomé  VI.  4». 
(CoUection  de  Chroniques  belges  inédites.) 

EsRvui9  DB  Lbttenhoye.  Belatious  politiques  des  Pays- 
Bas  et  de  rAngleierre  sous  Ie  régne  de  Philippe  IL 
BruxeUes  1888,  Tomé  VI— VIL  4<>. 

(Gollection  de  Chroniques  belges  inédites.) 

Ch.  Piot.  Histoire  des  troubles  des  Pays-Bas  par  Mes- 
sire  Renori  de  France.  BruxeUes  1889.  Tomé  II.  4®. 
(CoUection  de  Chroniques  belges  inédites.) 

L.    Deyillbbs.    Cartulaire   des    comtes    de  Hainaut,  de 
r  avènement  de  Guillaume  II  ik  la  mort  de  Jaequeline 
de  Bavière.  BruxeUes  1889.  Tomé  IV.  4^. 
(CoUection  de  Chroniques  belges  inédites.) 

Introduction  au  Tomé  VII  de  la  table  chronologiqae 
des  Chartes  et  diplómes  imprimés  concemant  This- 
toire  de  la  Belgique.  Complément  de  la  1®  partie 
de  ce  Tomé.  BruxeUes  1888.  4^ 

Compte  rendu  des  séances  de  la  Commission  royale  d* 
Histoire.  BruxeUes  1887— 1889.  4«  Série.  Tomé  XIV- 
Bulletin  2—4.  Tomé  XV.  BuUetin  1—4.  Tomé  XVI. 
BuUetin  1,  S^. 

Biographie  nationale  pubUée  par  l'Académie  royale 
des  Sciences,  des  Lettres  et  des  beauz-Arts  de  Belgi- 
que. BruxeUes  1886—1889.  Tomé  IX.  Fase.  2.  Tomé 
X.  Fase.  1—2.  roy.  S^ 

Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
BruxeUes  1889.  4*  Série.  Tomé  m.  N^8— 9.  8«. 
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Annales  de  la  Société  entomologique.  Bruxellea  1888. 
Tomé  XXXII.  roy.  8^ 

üniversité  de  Liége.  Institut  de  Physiologie.  Travaux 
du  Laboratoire  de  L.  FA£DERicq.  Liége  1888.  Tomé 
IL  80. 

Annuaire  de  rUniversité  catholique  de  Louvain.  1889. 
Année  53.  8^. 

W.  Bauduin.  De  consuetudine  in  jure  canonico.  Lo- 
vanii  1888.  8^. 

M.  Leoler.  De  romano  Sancti  Petri  episcopatu.  Lovanii 
1888.  8^ 

D.  Nijs.  Le  problème  cosmologique.  Louyain  1888.  8®. 

Discours  prononcé  k  la  salie  des  promotions  de  l'üni- 
versité  catholique  de  Louyain  le  10  Octobre  1888, 
jour  de  Touyerture  des  cours  par  Mgr.  Abbbloos. 
Louyain.  8^. 

Verslagen  en  Mededeelingen  der  Eoninkl^ke  Ylaamsche 
Academie  yoor  Taal-  en  Letterkunde.  Gent  1888. 
Augustus  en  September.  8^. 

Jaarboek  yan  het  Willems-fonds.  Verslagen  over  het 
bestuursjaar  1889.  Gent  1889.  S^. 

FEANKEUK. 

Gomptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  Sciences. 
Paris  1889.  Tomé  CIX.  N^.  13-21.  4^. 

Comptes  rendus  de  l'Académie  des  Inscriptions  et  belles- 
Lettres.  Paris  1889.  4«  Série.  Tomé  XVII.  Mai— 
Juin.  8». 
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Bulletin  de  1* Académie  de  Médecine.  Paris  1889.  3«  Série- 
Tomé  XXL  W.  38—46.  8^ 

Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France.  Paris 
1889.  Tomé  XVU.  N^.  4.  8^ 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  la  Société 
de  Biologie.  Paris  1889.  9«  Série.  Tomé  I.  N^.  31— 
32.  80. 

Gompte  rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société  phi- 
lomatique  de  Paris.  1890.  N<>.  1—2.  8^. 

Publications  de  l'Ecole  des  langues  orientales  yiyantes. 
Paris  1889.  3»  Série.  Vol.  HL  gr.  8o. 

Inhoud : 

Nozhet-Elhadi,  Histoire  de  la  dynastie  Saadiene  au  Maroc  (1511 — 
1670).  Traduction  franpaise  par  O.  Houdas. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1889.  15^  Année.  VoL  XIV. 
NO.  680-687.  4». 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  applica- 
tions.  Paris  1889.  5e  Année.  Tomé  IX.  N®.  91—93. 
gr.  80. 

Le  Galilée.  Revue  des  Sciences  cosmologiques.  Paris 
1889.  NO.  6—7.  gr.  40. 

J.  G.  DB  Man.  3®  Note  sur  les  Nématodes  libres  de  la 
mer  du  Nord  et  de  la  Manche.  Paris  1889.  80. 
(Extrait  des  Mémoires  de  la  Société  zoologique  de 
France  pour  1889.) 

E.  Lemoinb.    Note   sur  deux  faisceaux  de  trois  droites. 
Paris  1889.  80. 
(Extrait  du  Journal  de  mathématiques  spéciales.) 
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E.  Lemoinb.  Des  systèmes  de  coordonnées  qni  détermi- 
nent  Ie  plus  simplement  un  point  par  une  construo 
tion.  80. 

(Extrait   du    Bulletin   de  ia  Sodété  mathématique 
de  France,) 

L.  Lallemand.  Les  grands  problèmes  sociaux  ik  V  Aca- 
démie royale  des  Sciences  morales  et  politiques.  Pa- 
ris 1889.  8^ 

GEOOÏ-BRITTANNIË  EN  ZEELAND. 

Froceedings  of  the  royal  Society.  London  1889.  Vol. 
XLVI.  NO.  283.  80. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society. 
London  1889.  Vol.  XLIX.  N^.  9.  8». 

Froceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1889.  New  Series.  VoL  XI.  N».  10—11.  8°. 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  London 
1889.  Part  4—5.  8». 

Transactions  of  the  clinical  Society.  London  1889.  VoL 
XXIL  8°. 

Beport  of  the  scientific  results  of  thevoyage  of  H.  M.  S. 
Challenger  during  the  years  1873—76.  London  1889. 
Zoology.  VoL  XXXIL  4^. 

Transactions  of  the  Cambridge  philosophical  Society. 
Cambridge  1889.  VoL  XIV.  Part  4.  4fi. 

Inhoud: 

A.  E..  FoBSTTH.   Systems   of  quaternariants  that  are  algebraically 
complete. 
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C.  Obbeb.  On  the  stresses  in  rotating  spherical  shells. 
Caylëy.  On  the  bmodal  quartic  and  the  graphical  representation  of 
the  elliptic  functions. 

Proceedingö  of  the  Cambridge  philosophical  Society. 
Cambridge  1889,  Vol.  VI.  Part  6.  8^ 

Memoirs  and  Froceedings  of  the  Manchester  literarj  and 
philosophical  Society.  Manchester  1889.  4^^^  Series. 
Vol.  II.  80. 

Transactions  and  Proceedings  of  the  botanical  Society. 
Edinburgh  1885-1886.  Vol.  XVI.  Part  1—2.  8^. 

OOSTENKUK-HONGABUE 

Denkschriften  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten. Wien  1889.  Mathematisch-naturwissenschaftliche 
Classe.  Band  LV.  4». 

Inhoud: 

YON  EiTiNGSHAUSEK   und   Kbasan.    £eitrag6  zur  Erforschnng  der 

atayistischen  Tormen  an  lebenden  Pflanzen  und  ihrer  Beziehongen 
*    zu  den  Arten  ihrer  Gattung.  2ö  Folge. 

Geqenbaüek.  Ueber  windschiefe  Determinanten  höheren  Ranges. 
Hank.  Untersachungen  über  die  tagliche  Oscillation  des  Barometers. 
TouLA.  Geologische  Untersuchongen  im  centralen  Balkan. 
Geabeb.   Vergleiohende  Studiën  über  die  Keimhüllen  und  die  Riic- 

kenbildung  der  Insecten. 
SiNGEB  und  MüNZEB.  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Sehnenrenkreuziuig* 
ScHiEBHOLZ.  Ueber  Entwicklung  der  Unioniden. 
voN   Haebdtl.   Die   Bahn  des  periodischen  Kometen  Winnecke  in 

den   Jahren   1858—1886,  nebst  einer  neuen  Bestimmung  der  Ju- 

pitersmasse. 
NicoLADONi.  Die  Architectur  der  scoliotischen  Wirbelsaule. 
Wbithofbb.  Die  fossilen  Hyanen  des  Amothales. 
Stanbpest.  Ein  Beitrag  zur  Phylogenie  der  Gattung  Liquidambar. 
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Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Wien  1888 — 1889.  Mathematisch-naturwissenschaft- 
liche  Classe.  Abth.  L  Band  XCVII.  Heft  6—10. 
Band  XCVm.  Heft  1—3.  Abth.  II«.  Band  XCVIL 
Heft  8—10.  Band  XCVIE.  Heft  1—3.  Abth.  W. 
Band  XCVIL  Heft  8-10.  Band  XC VEL  Heft  1—3. 
Abth.  m.  Band  XCVII.  Heft  7—10.  Band  XCVHI. 
Heft  1—4.  80. 

Register  zu  den  Banden  91  bis  96  der  Sitzungsberichte 
der  mathematisch-naturwissenschaftlichen  Classe  der 
kais.    Akademie    der    Wissenschaften.      Wien    1888. 

N^  xn.  80. 

Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Wien    1889.  Philosophisch-historische  Classe.    Band 

cxvn— cxvin.  2  dl  8^. 

Archiv  ftlr  oesterreichische  Geschichte,  herausgegeben 
von  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaflien.  Wien 
1889.  Band  LXXIV.  8°. 

Almanach  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien 
1889.  Jahrg.  39.  8°. 

Jahrbnch  der  kais.  kön.  geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1889.  Band  XXXJX.  Heft  1—2.  gr.  8». 

Yerhandlungen  der  kais.  kön.  geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1889.  N».  10  —  12.  gr.  8^ 

Astronomische  Arbeiten  des  k.k.  Gradmessungs-Bureau. 
Wien  1889.  Band  T.  Langenbestimmungen.  4^. 

R.  Schram.  Zur  Frage  der  Eisenbahnzeit.  Wien  1888. 
kL  80. 
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Casopis  pro  pestoTani  Mathematiky  a  fysikj,  Tjdava 
lednota  Geskych  mathematiku.  Praze  1889.  Bocnik 
XIX.  Cifllo  1.  8^ 

Nyelvtudomanyi    Kozlemények.    Badapost  1887—1888. 
Kotet  XXI.  FOzet  1—2.  8°. 
(Pliilologisclie  Mittheilungen.) 

Ertekezesek   a  nyelv-  es  szeptudomanyok  EoreboL  Bu- 
dapest  1887—1888.  Kötet  XIV.  Szam  8—10.  8^ 
(Sprachwissenschaftliche  Abhandlungen.) 

Ertekezesek  a  bolcseleti  tadomanyok  ESrebol.  Badapest 
1889.  Kotet  in.  Szam  1.  8^. 
(Philosophische  Abhandlungen.) 

Ertekezesek   a   termeszettudomanyok  Korebol.  Budapest 
1888—1889.    Kotet    XVII.    Szam    6.  Kötet  XVIII. 
Szam  1—5.  8». 
(Naturwissenschaftliche  Abhandlungen.) 

Ertekezesek   a  tortenelmi   tadomanyok  Körebol.    Buda- 
pest   1888—1889.  Kötet  XIII  .  Szam  9—12.  Kötet 
XIV.  Szam  1—4.  8^. 
(Historische  Abhandlungen.) 

Ertekezesek  a  tarsadalmi  tudomanyok  Körebol.  Budapest 
1888—1889.  Kötet  IX.  Szam  8—10.  Kötet  X.  Szam 
1,  2,  4.  80. 
(Socialwissenschaftliche  Abhandlungen.) 

Mathematikai  es  termeszettudomanyi  Közlemenyek.  Bada- 
pest 1888.  Kötet  XXm.  Szam  1—3.  8^. 
(Mathematische    und   natarwissenschaftliche    Mitthei- 
lungen.) 
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Mathematikai  es  termeszettudomanji  Ertesito.  Bndapest 

1888.  K5tet  VL  Füzet  2-8.  K5tet  VIL  Fözet  1—8. 8». 
(Mathematische  und  Naturwissenschaftliche  Anzeiger.) 

A    magyar  tadomaDjos  Akademia  elhunyt  tagjai  fSIStt 
tartott  Emlekbeszedek.  Budapest  1888—1889.  Kotet 
V.  Szam  1—8.  8^ 
(Gedenkredeiu) 

A  magyar  tadomanyos  Akademia  Ertesitoje.  1888.  Ev- 
folyam  XXIL  Szam  2—6.  Evfolyam  XXTTT.  Szam  1. 8^. 
(Sitznngsberichte.) 

Magyar    tadomanyos    Akademiai    Almanach.     Bndapest 

1889.  8^ 

A   magyar  tadomanyos  Akademia  E^konyvei.  Badapest 
1888.  Kötet  XVn.  Darab  6.  4^ 
(Jahrbach.) 

Ungarische  Revae.  Badapest  1888—1889.  Jahrg.  VITI. 
Heft  7—10.  Jahrg.  IX.  Heft  1—8.  8°. 

Archaeologiai  Ertesito.  Badapest  1888—1889.  üj  folyam. 
Kötet  Vin.  Szam  3—5.  Kotet  IX.  Szam  1—2.  8°. 
(Archeologischer  Anzeiger.) 

Mathematische  and  natar¥nssenschaftliche  Berichte  aas 
üngam.  Badapest  1889.  Band  VL  S^. 

Ethnologische  Mitteilangen  aas  üngam.  Badapest  1889. 
Jah]^.  1.  Heft  3.  4^. 

J.  F&oHLiCH.  Az  electrodynamometer  altalanos  elmelete. 
Badapest  1888.  4». 
(AUgemeine  Theorie  des  Eiectro<<lynamometer8.) 


—  86  — 

A.  MoGSAEY.  Monographia  Ghrysididarum  orbis  terrarum 
nDiversi.  fiudapestini  1889.  4^ 

A.  Bbkb  und  S.  Baeabas.  I  Rakoczy  Gyorgy  es  a  Porta. 
Badapest  1888.  8^ 
(Georg  Rakoczy  I  und  die  Hohe  Porte.) 

Monomenta    comitiaUa    r^ni    Transsylvaniae.  Badapest 
1888.  Kötet  Xm.  8°. 

P.  AcsADY.  Magyarorszog  penzügyei  I  Ferdinand  üral- 
kodasa  alatt.  1526—64.  Budapest  1888.  8^. 
(Die  Pinanzen  Ungams  unter  Perdinand  I.) 

M.  PiszTOEY.    A  nemzetgazdasagtan  haladasa  es  iranya 
az  utolso  tizenot  ev  alatt.  Badapest  1888.  8^. 
(Portschritt    und  Tendenz  der  Yolkswirthschaftslehre 
in  den  letzten  15  Jahren.) 

A.  B.£NTMBiSTEa.  Lex  falcidia  es  quarta  falcidia.  Buda- 
pest 1888.  8°. 

La    Revue    de  TOrient.  Budapest  1889.  4e  Année.  N^ 
20.  fol. 
(Hierin :  Discours  de  M.  Jokai  sur  rArchiduc  Rodolphe.) 

DUITSCHLAND. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutscben 
Eüsten  über  die  pbysikalischen  Eigenschaften  der 
Ostsee  und  Nordsee  und  die  Pischerei.  Beriin  1889. 
Jahrg.  1888.  Heft  6-9.  4^  Oblong. 

Sitzungsberichte  der  kon.  preussischen  Akademie  der 
Wissenschaften.  Beriin  1889.  N^.  22—38.  gr.  8^. 

Archiv  fur  pathologbche  Anatomie  und  Physiologie  uDd 
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far    klinische   Medicin.    Berlin    1889.  Baad  CXVII. 
Heft  3.  Band  CXVIII.  Heft  1.   8^. 

Wochenschrifb  för  klassiscbe  Philologie.  Berlin  1889. 
Jahrg.  VI.  NO.  88— 4«.  4^. 

Ohronik  der  üniversitat  Kiel  fiir  das  Jahr  1888/89. 
Kiel  1889.  80. 

F.  Blass.  Commentatio  de  Antiphonte  Sophista  lamblichi 
auctore.  Kiliae  1889.  4^. 

F.  NrrzscH.  Die  Idee  und  die  Stufen  des  Opferkoltas, 
ein  Beitrag  zur  allgemeinen  Beligioiisgeschichte.  Eael 
1889.  (Rede.)  8^. 

F.  BLi^0S.  Ideale  und  materielle  Lebensanschaaong.  Kiel 
1889.  (Rede.)  8^. 

H.  BoKELHANN.  Zwei  Falie  von  Axendrehung  desDick- 
darms.  Kiel  1889.  8\ 

E.  BoBDORFF.  Ueber  Haufigkeit  und  Vorkommen  der 
Aneurysmen  nach  den  Ergebnissen  von  8108  Sekti- 
onen.  Kiel  1889.  8^. 

Che.  Beuhiï.  Ein  Fall  von  Verletzung  der  Sehnerven, 
Blntung  in  die  Orbita  und  Opticusscheide  und  direc- 
ter Zerreissung  der  Choroidea.  Kiel  1889.  8®. 

R.  BüCK.  Ein  interessanter  Fall  von  Scbnürwirkungen 
an  den  Baucheingeweiden.  Kiel  1889.  8^. 

J.  Busmeister.  Einige  Falie  von  Miliartuberkulose,  aus- 
gehend  von  cariösen  Processen.  Kiel  1889.  8^ 

Gbr.  Gaestens.  Beitrag  zur  Lebre  und  Statistik  der 
Oesofagusgeschwüre.  Kiel  1889.  8°, 
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M.  DoBOB.  Ein  Fall  von  Nierenexstirpation  nach  sub- 
cutaner  Verletzung  der  Niere.  Kiel  1889.  8^. 

DosHLB.  Beobachtungen  über  einer  Antagonisten  des 
Milzbrandes.  Kiel  1889.  8\ 

B.  DovHOFF.  Beitr^  znr  Statiatik  und  pathologischen 
Histologie  der  ïubenerkrankungen.  Kiel  1888.  8^. 

H.  Engel.  Ein  Fall  von  Myxóma  lipomatodes  der  Unter- 
leibshöhle.  Kiel  1889.  8^. 

Chè.  Fischer.  Einige  Falie  von  heteroplastischen  0ste- 
omen.  Coburg  1888.  8», 

W.  FiscHEE.  üeber  die  feineren  Veranderungen  beider 
Bronchitis  und  Bronchiektasie.  Kiel  1889.  S\ 

C.  FüBEE.  Einige  Falie  von  metastasirenden  Schild- 
drüsen-Geschwülsten.  Kiel  1889.  8«. 

L.  Glaeveckb.  KörperUche  und  geistige  Veranderungen 
im  weiblichen  Körper  nach  künstlichem  Verluste  der 
Ovarien  einerseits  und  des  Uterus  andererseits.  Leipzig 
1889.  80. 

F.  Glüm.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Einwirkung  des 
Schlafes  auf  die  Harnabsonderung.  Kiel  1889.  8^. 

O.  Geübb.  üeber  Bursitis  trochanterica.  Kiel  1889.  8*^. 

H.  Hadenfbldt.  üeber  Arthrodesis,  besonders  bei  den 
Folgen    der   spinalen  Kinderlabmung.  Kiel  1889.  8®. 

J.  Hahn.  üeber  Transplantation  ungestielter  Hautlappen 
nach  Wolfe,  mit  Berückssichtigung  der  übiigen  Me- 
thoden. Kiel  1888.  8^. 
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S.  Hallbe  ton  Hallerstein.  Drei  Fcllle  von  Laftdrack- 
lahmong.  Eiel  1889.  8^ 

R.   Hanssbn.   Die  Augenklinik  zu  Kiel,  Kiel  1889.  8^, 

A.  Habtmann.  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Aphasie. 
Kiel  1889.  8^ 

B.  Habthann.  Beitrag  zur  Siatistik  der  Pachymeniogitis 
haemorrhagica.  Kiel  1889.  8^. 

H.  Hevnikgsbk.  Beitrag  zur  Statistik  der  Fettge- 
schwülste.  Kiel  1888.  8^ 

H.  HocHHAüs.  Ein  Beitrag  zur  Kenntuiss  der  Menin- 
gitis spinalis  chronica.  Kiel  1889.  8^. 

A,  HüLSMANN.  Drei  Falie  von  chronischem  Hydrocefalus 
nach  abgelaufener  Meningitis  cerebrospiDalis  epide- 
mica.  Kiel  1889.  8^. 

O.  Katsbb.  Ein  Beitrag  zur  Alkoholfrage.  Kiel  1888.  8^. 

M.  A.  Knutu.  Ueber  spastische  Spinalparalyse  und 
dementia  paralytica.  Kiel  1889.  8^. 

W.  KöNiG.  Ein  Fall  von  Pankreas-Nekrose  nach  Blutung 
und  Fettnekrose.  Kiel  1889.  8<>. 

J.  KüHL.  Ueber  tuberculose  Magen-Geschwüre.  Kiel 
1889.  8^ 

G.  Laske.  Die  Sehscharfe  nach  Cataract-Operationen. 
Kiel  1888.  8\ 

J.  Lbonhabt.  Die  Retracheotomie  wegen  Granulations- 
stenose  der  Trachea.  Kiel  1888.  8^. 
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F.    Maack.    Beitrag    zur    Eenntniss   der  Osteome.  Kiel 
1889.  8\ 

A.    Ma  B  LEB.    Beitn^    zur    EenDtniss  der  Wirkung  des 
chlorsauren  Natriums.  Kiel  1889.  8®. 

W.    Martens.    Ueber   das   Verhalten  von  Vocalen  und 
Dyphthongen     in     gesprochenen     Worten.    München 

1888.  80. 

A.    Meijer,    üeber    die   embolische  Versclileppang  Ton 
Leberzellen  durch  die  Blutbahn.  Eiel  1888.  8^. 

F.  Meuer.  Beitrage  zur  Statistik  der  Zangencarcinome 
und  deren  operatiren  Behandlung.  Kiel  1888.  8^. 

P.    Meijer.    Zwei    Falie  von  metastatischer  Hauttaber- 
kulose.  Kiel  1889.  8®. 

P.    MiLDEKSTEiN.   Eiu  Fall  von  Contractur  der  Vorder- 
arm-Flexoren  nach  Humerus-Fraktur.  Kiel  1888.  8°. 

A.  Muller.    Brillenglaser    und    Homhautlinsen.    Kiel 

1889.  80. 

K.   B.  MüLTHAUPT.  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Aktino- 
mykose.  Kiel  1888.  8°. 

B.  NiERHOFP.  Drei  Falie  von  Kaiserschnitt.  Kiel  1889.  8®. 

F.  Otto.    Ueber  bandformige  Hombauttrübungen.    Kiel 
1889.  80. 

J.    Petersen.   Beitrag  zur  Kenntniss  der  Enchondrome. 
Kiel  1889.  8^. 

H.  PSlluann.    üeber   die  Principien  bei  Schieloperati- 
onen.  Kiel  1888.  8^ 


—  01  — 

A.  Reuter,  üeber  die  Wirkoog  des  Eztractam  Hyos- 
cyami  bei  Enteralgie.  Kiel  1888.  8^. 

A.  BoFCKE.  Beitrag  zor  AetioI(^e  der  Oesofagoscarci- 
nome.  Eiel  1889.  8^. 

T.  ScHLERSTH.  Zwei  Falie  yon  primarem  Lungenkrebs. 
Kiel  1888.  80. 

H.  ScHt}TT.  Reine  bacillare  Erkrankung  epilelbedeckter 
Flacben  bei  primarer  Tuberkulose  des  Urogenitalap- 
parates.  Kiel  1889.  8^ 

F.  Taxkzer.  Ueber  das  ülerytbema  opbroyogenes,  eine 
noch  niebt  bescbriebene  Hautkrankbeit.  Hamburg 
1889.  80. 

Th.  Tbtens.  Ein  Beitrag  zor  Lebre  von  den  Oesofagus- 
Divertikeln.  Kiel  1888.  8^. 

L.  Thaysek.  Statistik  der  Dipbtberitisfalle  auf  der  medi- 
ziniscben  Klinik  zu  Kiel  in  den  Jabren  1879—88. 
Kiel  1888.  80. 

W.  Thiele.  Statistiscbe  Erbebnngen  über  die  Haufigkeit, 
Coroplicationen  und  Aetiologie  der  Endocarditis.  Kiel 

1888.  80. 

F.  Thilo.  Zur  Tberapie  des  Myeloïdsarooms.  Kiel  1889. 80, 

A.  Veiga  de  Souza.  Zwei  Falie  von  »Juveniler  Form 
der  Muskelatropbie"  (Erb.).  Kiel  1888.  8o. 

W.  Westedt.    Secbs  Falie  von  Morbus  Basedowii.  Kiel 

1889.  80. 

E.  Wetue.  Ueber  die  Haufigkeit  von  Hamorrbagien  in 
Schadel  und  Schadelinhalt  bei  Suuglingen.  Kiel 
1889.  80. 
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L.  Wicht.  Zur  Aetiologie  nnd  Statistik  der  amyloiden 
Degeneration.  Kiel  1889.  8^ 

A.  WiUi.  Ein  interessanter  Fall  von  Durchbruch  einer 
bacillenhaltigen  verkasten  Trachealdrüse  in  die  Yena 
cava  superior.  Kiel  1889.  8^ 

O.  WrrTBOCC.  Beitrag  zar  Eenntniss  der  Zangengeschwul-» 
ate.  Kiel  1889.  8^. 

E.  WuLLENWEBEB.  Zur  normalen  nnd  pathologischeii 
Anatomie  der  MesenterialdrOsen.  Eiel  1889.  8^. 

C.  Zarkiko.  Beitrag  znr  Eenntniss  des  Diphtherieba- 
cillns.  Eiel  1889.  8°. 

C  Apsteiiï.  Bau  nnd  Function  der  Spinndrüsen  der 
Araneida.  Berlin  1889.  8^ 

F.  Bacher.  üeber  Methyl-  und  DimetbylderiTate  des 
Pyridins.  Eiel  1889.  S^. 

H.  Borckert.  Anatomiscb-physiologiscbe  üntersuchnng 
der  Haftscheibe  von  Cydopterus  lumpus  L.  Eiel 
1889.  80. 

A.  Gleichen.  Beitrag  anir  Theorie  der  Brechnng  von 
Strahlensystemen.  Eiel  1889.  8^ 

W.  HiiïRicHsEN.  Ueber  m-Xylobenzylamin.  Eiel  1889.  8® 

W.  Ereidel.  üntersuchungen  über  den  Verlauf  der 
Flutwellen  in  den  Ozeanen.  Frankfort  a.  M.  1889.  8^. 

H.  Ereutz.  üntersuchungen  über  das  Cometensystem 
1843  I,  1880  I  und  1882  IL  I«  Theil.  Der  grosse 
Septembercomet  1882  II.  Eiel  1888.  4^. 
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H,  LoHMANN,  Die  Unterfamilie  der  Halaearidae  Murr. 
und  die  Meeresmilben  der  Ostsee.  Jena  1888,  8°. 

C.  E.  Mbkck.  üeber  Furfurathenpyridin  und  über  Cocain. 
Kiel  1888.  80, 

A.  MiCHAELSBN.  Dcr  logarithmiscbe  Grenzfall  der  hjrper- 
geometriscben'  Differentialgleichung  n-Ordnung.  Kiel 
1889.  8ö. 

G.  Pbath.  Ueber  ^-Aethyl-«-Stilbazol  und  einige  seiner 
Derivate.  Kiel  1889.  B». 

L.  ScHLEsiNOER.  Ein  Beitrag  zur  Theorie  der  linearen 
homogenen  Differentialgleichungen  dritter  Ordnung 
mit  einer  Belation  dritten  Grades  zwischen  den  Ele- 
menten eines  Fundamentalsystems  yon  Integralen. 
Berlin  1888.  8\ 

W.  Velde.  Ueber  einen  Spezialfall  der  Bewegung  eines 
Punktes  welcher  von  festen  Centren  angezogen  wird. 
Kiel  1889.  80. 

A.  Baltzer.  Spinozas  Entwicklangsgang,  besonders  nach 
seinen  Briefen  geschildert.  Kiel  1888.  8°. 

O.  DiFPE.  Gefolgschaft  uud  Huldignng  im  Reiche  der 
Merowinger.  Wandsbeck  1889.  8^. 

F.  Kaehler.  De  Aristophanis  Ecclesiazuson  tempore  et 
choro  quaestiones  epicriiicae.  Jenae  1889.  8^. 

F.  KsRSTBïf.  De  Ellipseos  usu  Lucianeo.  Kiel  1889.  8^. 

H.  LiNDBMANN.  De  dialecto  Tonica  recentiore.  Kiliae 
1889.  80. 
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O.  Matjen.  De  particulis  qnod  quia  qnoniam  quomodo 
ut  pro  ace.  cum  infinitivo  post  verba  sentiendi  et 
declarandi  positis.  Kiliae  1889.  8^. 

H.  IsKNBABT.  Ueber  den  Yerfasser  nnd  die  Glaobwürdig- 
kelt  der  Gontinuatio  Beginonis.  Eiel  1889.  8^ 

W.  NxcoLAi.  Ist  der  BegrifP  des  Schonen  bei  Kant 
consequent  entwickelt.  Eiel  1889.  8^. 

6.  y.  D.  OsTBN.  Die  Handels-  und  Yerkehrssperre  des 
deutschen  Eanfmannes  gegen  Flandern.  1358—1360. 
Kiel  1889.  8^ 

E.  RiTZBiTPELDT.  Der  Gebrauch  des  Pronomens,  Artikels 
und  Yerbs  bei  Thomas  Ejd  im  Yergleich  zu  dem 
Gebrauch  bei  Shakespeare.  Eiel  1889.  8^. 

B.  BüHLMANN.  Philosophische  Arbeit  üeber  die  Zahl. 
Kiel  1889.  8^ 

A.  ÜNZBE.  Die  Convention  von  Eleiu-Schnellendorf  19 
October  1711.  Eiel  1889.  8^. 

F.  WiCHEES.  Ueber  die  Bildung  der  zusammeDgesezten 
Zeiten  der  Yergangenheit  im  Früh-Mittelenglischen. 
Eiel  1889.  8^ 

A.  ZiKLKB.  XJntersuchungen  zu  Sir  Euglamour  of  Artois. 
Eiel  1889.  8^. 

66»*«'  Jahresbericht  der  sclilesischen  Gesellschafl  für  vater- 
landische  Cultur.  Breslau  1889,  8^ 

Jahrbücher  des  Yereins  von  Alterthumsfreunden  im  Uhein- 
lande.  Bonn  1889.  Heft  87.  roy.  8^ 


—  95  — 

Bericht  der  Wetterauischen  Gesellscliaft  für  die  gesammte 
Naturkunde  zu  Hanau  über  den  Zeitraum  vom  1  April 
1887  bis  31  Marz  1889,  Hanau  1889.  8^ 

Abhandlangen  der  philologisch-bistoriscben  Classe  der 
kon.  sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Leip- 
zig  1889.  Band  XI.  N^.  2-4.  4^ 

Inhoud: 

2--3.  G.  Ebeks.  Papyrus  Ebers.  Die  Maasse  uud  das  Slapitel  über 

die  Augeukrankheiten. 
4.  A.  SpKiifGBB.  Die  Bilderschmuck  in  den  Sacramentarien  des  früben 

Mittelalters. 

Berichte  über  die  Yerhandlungen  der  kon.  sachsischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig.  1889. 
Philologisch-historische  Classe.  N^.  1.  8°. 

Jahresbericht  der  Fürstlich  Jablonowski'schen  Gesell- 
schaft. Leipzig  1889.  8\ 

Publication  der  astronomischen  Gesellschaft.  Leipzig 
1889.  NO.  XIX.  40. 

Inhoud : 

C.  Y.  L.  Gha&libs.  Ueber  die  Anwendung  der  Stemphotograpbie 
zu  Helligkeitsmessungen  der  Steme. 

Gmnert's  Archiy  der  Mathematik  nnd  Physik.  Leipzig 
1889.  2tc  Reihe.  Teil  VUL  Heft  2.  8\ 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1889.  Jahrg.  XII.  N®. 
317—321.  8\ 

Zeitschrift  des  Yereins  für  thüringische  Geschichte  und 
Altertumskunde.  Jena  1889.  Neue  Folge.  BandVI. 
Heft  3-4.  80. 
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Thüringische  Geschichtsquellen,  Jena  1889.  Neue  Folge, 
Band  IV.  80. 

(Herausgegeben  vom  Verein  für  thüringische  Geschichte 
und  Altertumskunde.) 

Verhandlungen  der  kais.  Leopoldinisch-Carolinischen 
deutschen  Akademie  der  Natorforscher.  Halle  1889. 
Band  LIH.  4^. 

Inhoud,; 

H.  PoHLiG.  Dentition   und  Kranologie  des  Elephas  autiquufl  Falc. 

mit  Beitragen  über  Elephas  primigenhis  Blüu  und  Elephas  meii- 

dionalis  Nesti. 
G.  Sfoe&ee.  Ueber  die  Periodicitat  der  Sonnenflecken  seit  dem  JaLre 

1618^   vomehralich   in  Bezug  auf  die  heliographische  Breite  der- 

selben,  und  Nachweis  einer  erheblich en  Störung  dieser  Periodicitat 

wahrend  eines  langen  Zeitraumes. 
F.   Marchand.   Beschreibung  dreier  Mikrocephalen-Gehime  nebst 

Yorstudien  zur  Anatomie  der  Mikroccpbalie.  Abth.  1. 
H.   Wetteewald.  Blatt-  und  Sprossbildung   bei  Eaphorbien  und 

Cacteen. 
M.   KoEPFXK.   Ueber  das  Yerhalten  der  Hinde  unserer  Laubbaume 

wahrend  der  Thatigkeit  des  YerdickuDgsringes. 

Eatalog  der  Bibliothek  der  kais.  Leopoldinisch-Caroli- 
nischen dentschen  Akademie  der  Naturforscher.  Halle 
1889.  Lief.  2.  8^. 

Zeitschrift  für  Natnrwissenschaften,  herausgegeben  im 
Auflrage  des  naturwissenschaftlichen  Yereins  für  Sach- 
sen  und  Thüringen.  Halle  a/S.  1889.  4**  Folge.Band 
Vni,  Heft  2.  8^ 

Petermann*s  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes*  geogra- 
phischem  Anstalt.  Gotha  1889.  Band  XXXV.  N^ 
9—10.  Erganzungsheft  N^.  95.  4^. 
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XXXIV  und  XXXV  Bericht  des  Vereines  für  Natur- 
kunde  za  Kassei.  1889.   8^ 

Veroflfentlichungen  der  grossherzoglichen  Stern  warte  zu 
Karlsruhe.  1889.  Heft  3.  4». 

Verhandlangen  des  naturhistorisch  medicinischen  Vc- 
reins.  Heidelberg  1 889.  Neue  Folge.  Band  IV.  Heft  3. 8^ 

Schriften  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  dergesamm^ 
ten  Naturwissenschaften.  Marburg  1889.  Band  XII. 
Abh.  3.  80. 

Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der 
gesammten  Naturwissenschaften.  Marburg  1889.  Jahrg. 

1888.  80. 

Jahrbuch  für  Geschichte,  Sprache  und  Litteratur  El- 
sass-Lothringens,  herausgegeben  von  dem  historisch- 
litterarischen  Zweigverein  des  Vogesen-Clubs.  Strass- 
burg  1889.  Jahrg.  5.  8». 

Grundriss  der  germanischen  Philologie.  VII.  Abschnitt. 
Heldensage  von  B.  Symoxs.  Strassburg  1889.  8°. 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1889. 
Serie  4».  Rendiconti.  Vol.  V.  Fase.  1—5.  4°. 

Indici  e  Gataloghi.  IV.  I  codici  Palatini  della  reale 
Biblioteca  nazionale  centrale  di  Firenze.  Roma  1889. 
Vol.  I.  Fase.  9—10.  8^ 

Indici  e  Gataloghi.  VII.  I  codici  Panciatichiani  della 
reale   Biblioteca  nazionale  centrale  di  Firenze.  Roma 

1889.  Vol.  I.  Fase.  2.  8°. 

90EE0EICH.  PEB  KON.  AKAD.  VAN  WETKNSCB.  18 
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BollettiDO    delle    opere  moderne  straniere.  Roma  1889. 
Vol.  IV.  N^  3.  80. 

Bollettiuo    delle    pubblicazioni    italiane.    Firenze  1889. 
N^  90 --93.  8«. 

Archivio     per    Tantropologia    e    la    etnologia.    Fizenze 
1889.  Vol.  XIX.  Fase.  2.  8°. 

Memorie    della    reale    Accademia    delle  Scienze.  Torino 
1889.  Serie  2».  Tomo  XXXIX.  4^. 

Inhoud: 

C.  Segbe.  Salie  varieta  cubiche  dello  spazio  a  quattro  duneusioni 
e  sa  certi  sistemi  di  rette  e  certe  saperficie  dello  spazio  ordinario. 

I>.  Rosa.  Della  strattara  dell'Hormogaster  Redii. 

F.  Sacco.  Aggiunte  alla  faana  malacologica  estramarina  fossile  del 
Piemonte  e  della  Liguria. 

T.  Salvadoei  e  E.  H.  Giglioli.  Uccelli  raccolti  darante  ilviaggio 
della  corvetta  Vettor  Pisani  negli  anni  1879,  1880  e  1881. 

L.  Bellardi.  I  moUaschi  dei  terreni  terziarii  del  Piemonte  e  della 
Liguria. 

L.  Cambrano.  Monografia  degli  Ofidi  italiani  (parte  1».  Viperidi). 

G.  GiBELLi  e  S.  Belli.  Rivista  critica  e  descrittiva  delle  specie  di 
Trifolium   italiane  e  affini  comprese  nella  Sezione  Lagopus  Koek. 

F.  Sacco.  I  Cheloui  astiani  del  Piemonte. 

r.  SiACci.  Cenni  necrologici  di  Angelo  Genocchi. 

D.  Pezzi.  La  vita  scientifica  di  Giorgio  Curtiua. 

P.  Rossi.  Trascrizione  con  traduzione  italiana  di  due  sermoni  attri. 
buiti,  il  primo  a  S.  Atanaaio,  ArcivescoYO  d' Alessandria,  il  secondo 
a  S.  Gioyanni  Grisostomo,  Arcivescovo  di  Constantinopoli. 

C.  SuFiNO.  La  scienze  economica  in  Italia  dalla  seconda  meta  del 
secolo  XVI  alla  prima  del  XVII. 

£.  Cais  de  Pierlas.  Le  Xle  siècle  dans  les  Alpes  maritimes. 

Atti  della  reale  Accademia  delle  Scienze.  Torino  1889. 
Vol.  XXIV.  Disp.  13—15.  8^ 

Annali  della  B.  Scuola  normale  superiore.  Pisa  1889, 
VoL  XL  8^  
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Mittlieilungen   aus  der  zoologisclien  Station  zu  Neapet. 
.     BerliQ  1889.  Baud  IX.  Heft  2.  8^ 

Giornale  di  Scienze  naturali  ed  economiche,  pubblicatp 
della  Societa  di  Scienze  naturali  ed  economiche.  Pa- 
lermo  1887—1888.  Vol.  XVIII-XIX.  4^. 

Inhoud,  Vol  XVIU: 

A.  Rüsso-GiLiBEETi  e  E.  di  Mattei.  Solla  influenza  della  estirpa- 
zione  delle  capsule  soprarenali  suil'  organismo  animali. 

F.  Todera,  G.  Licastbo  e  G.  Grita.  Influenza  di  alcuni  composö 
bromici  sulla  equazione  personale. 

G.  DI  Stbfano.  Sul  lias  inferiore  di  Taormiua  e  dei  suoi  dintomi. 

F.  CoFFOLA.   Suil'   influenza   della  polimeria  nell'  azione  fisiologica 
dei  corpi. 

Il   mecanismo  di  azione  della  Caffeina  come  medica- 

mento  cardiaco. 

A.  Ricco.   Biassunto   delle   osservazioni  astrofisiche  solari  eseguite 
nel  R.  Osservatorio  di  Palermo  nell'  anno  1883  e  1884. 

C.  Martinotti.  Sulla  struttura  del  nastro  di  Vicq-D'Azyr. 
S.  PüBiNi.  Nuovo  metodo  per  scrivere  il  tremore. 

E.  Paterno'.  Analisi  chimica  dell'  acqua  di  Scillato  e  di  talune  acque 
del  Bacino  di  Palermo. 

Un  teorema  suUe  hi  dei  piani  di  uncerto  fascio. 

G.  P.  Grimaldi.  Influenza  del  magnetismo  sulle  proprieta  termoelet- 
triche  del  bismuto. 

F.  CoFFOLA.  Sul  comportamento  fisiologico  del  Perossido  d'idrogeno. 

G.  di   Stefano.    L'  eta  delle  rocce  credute  triassiche  del  territorio 
di  Taormina. 

Vol.  XIX. 
G.   G.  Gemuellaro.    La   fauna  dei  calcari  con  fusulina  nella  valle 

del  fiume  Soscio. 
V.  Ouvieri.  llicercbe  sulla  costituzione  della  quassina. 
C.  Moia)iK0  e  L.  Sala.  Sulla  produzione  delle  piastrine  nelsangue 

dei  vertcbrati  oviperi. 
G.  Rattove  e  C.  Mondino.  Sulla  circolazione  del  sangue  nel  fegato. 
C.  Mondino.  Sulla  genesi  e  suUo  sviluppo  degli  elenieuti  del  sangue 
nei  vertcbrati. 

B.  Pbrkice  e  G.  Lifari.  Contributo  sperimentale  sul  colera  asiatico. 
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A.  Bicco.  Biassuuto  delle  ossenrazioiii  e  studi  dei  grandi  crepnscoli 

rosei. 
Riassnnto    delle    osservazioni  astrofisiche  solari  dell* 

anno  1886. 
L.  Sala.  Sulla  struttora  della  fibra  nervosa  e  dei  fasci  nerrosL 

SPANJE   EN   POETUGAL. 

Memorial  de  Ingenieros  de  ejercito.  Coleccion  de  Me- 
morias.  Madrid  1885.  Epoca  3.  Tomo  IL  4<>. 

F.  GoMES  Tejxeira.  Curso  de  analyse  infinitesimal.  Cal- 
culo  Integral.  Parte  U.  Porto  1889.  8°. 

DENEMABKEN. 

Aarböger  for  nordisk  Oldkyndighed  og  Historie,  udgivne 
af  det  kongelige  Nordiske  Oldskrift-Selskab.  Kjoben- 
havn  1889.  2^  Raekke.  Bind  IV.  Hefte  3.  8°. 

ZWEDEN   EN   NOORWEGEN. 

Kongelige  Svenska  vetenkaps-Akademiens  Handlingar. 
Stockholm  1884—1886.  Bandet  XIX.  Haftet  2.  Ban- 
det  XX— XXI.  Haftet  1—2.  4^.  Met  atlas.  fol. 

Inhoud:  Bandet  XIX.  2. 

G.  LiNDSTRÖM.  On  the  silurian  Gastropoda  and  Pteropoda  of  Gotland 
S.  Loven.  On  Pourtalesia  a  genus  of  Echinoidea. 

Bd.  XX. 

E.  Edlünd.  Recherches  snr  Ie  passage  de  rélectricité  a  travers  l'air 

raréfié. 
A.  G   Nathobst.  Contributions  a  la  flore  fossile  du  Japon. 
R.   T  KALEN.    lordmaguetlska   bestnmningar   i   Sverige   under  iircn 

1872-1882. 
W.  Ijeche.  Zur  Anatomie  der  Beckcnregion  bei  Insectivora,  mitbe- 

sonderer  Berücksichtigung  ihrer  morphologischen  Beziebungen  zu 

derj enigen  anderer  Saugethiere. 
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A.  G.  Nathokst.  Nya  bidrag  till  kanncdomen  om  Spetsbergens  karl- 
yaiter  och  dess  yaxtgeografiska  forhallanden. 

E.  Edlund.  Sur  la  grandeur  de  rinduction  unipolaire  de  la  terre. 

F.  Il  Xjelluan.  TJie  algae  of  the  arctic  sea.  A  survey  of  the  spe- 
cies^ together  with  an  espresaion  of  the  general  characters  and 
the  developpement  of  the  flora. 

P.  J.  Hellboh.  Norrlands  lafvar. 

E.  Rat  Laiïkaster.  Report  of  fragmcnts  of  fossil  fishes  from  the 
palaeozic  strata  of  Spitzbergen. 

Bd.  XXI. 

T.  TuoRELL  and  6.  Limdström.  On  a  silurian  Scorpion  from  Gotland. 
E.  Edlitnd.   Recherches   sur   la  force  électromotrice  de  i'étincelle 

électrique. 
W.  Leche.  XJeber  die  Saugethier-Gattung  Galeopithecus. 
N.  Wille.  Bidrag  till  Algemes  physiologiske  Anatomi. 
A.  Afpellöf.  Japanska  Cephalopoder. 
A.   G.   Nathokst.   Nouvelles  observations  sur  les  traces  d'animaux 

et  autres  phénomènes  d'  origine  purement  mécanique  décrits  comme 

^Algufis  fossiles". 
Chb.  AuEiviLLius.  Revisio  monographica  Microceridarum  et  Proto- 

mantinarum. 
J.  n.  VAN  't  Hofp.  Lois  de  V  équilibre  chimique  dans  l'état  diluë, 

gazeux  OU  dissous. 

E.  VON  DuKiKowsKi.  TJebcr  Permo-Carbon  Schwamme  von  Spitz- 
bergen. 

N.  C.  DüNER.  Sur  les  étoiles  a  spectre  de  la  troisième  classe. 

S.  A.  Hjeltsteöm.  Om  nederbördens  förandringar  inom  Sverige  under 

sommarhalfaret. 
C.   LiNDMAN.   Om  postflorationen  och  dess  betydelse  sa  som  skydds- 

medel  for  fruktanlaget. 
C.  BovALLius.  Contribulions  to  a  monograph  of  the  Amphipoda  Hy- 

periidea.   Part  I.  1.  The  families  Tyronidae,  Lanceolidae  and  Vi- 

bilidae. 
K.   PRISTEDT.   Bidrag   till   kannedomen   om  de  vid  Sveriges  vestra 

kust  lefvande  Spongiae. 
A.  WiKEN.  Om  circulations-och  digestionsorganen  hos  Annclider  of 

familjerne  Ampharetidae,  TerebelUdac  och  Ampliictenidac. 

F.  A.  Smitt.  Kritisk  fórteckning  öfver  de  i  Riksrausceum  befintliga 
salmonider. 
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Ofversigt  af  kong.  Vetenskaps  Akademiens  forhandlingar. 
Stockholm  1885-^1889.  Arg.  41-45.  S^. 

Bihang  till  kong.  Svenka  Vetenskaps  Akademiens  liand- 
lingar.  Stockholm  1884—1888.   Band   IX— XIIL  S». 

Förteckning  öfver  innehallet  i  kong.  Svenska  Vetenskaps 
■Akademiens  Skrifter  1826—1883.  Stockholm  1884.  8^ 

Lefnadsteckningar  öfver  kong.  vSvenska  Vetenskaps  Aka- 
demiens ledamöter.  Stockholm  1885.  Band  II.  Hafte 
3.  80. 

Meteorologiska  iakttagelser  i  Sverige  utgifna  at  kong. 
Svenska  Vetenskaps-Akademien .  Stockkolm  1885  — 
1889.  Vol.  XXII-^XXVI.  40. 

Astronomiska  iakttagelser  och  undersökningar  anstalda 
pa  Stockholms  Observatorium.  Stockholm  1885, 
Baudet  II.  NO.  2,  4.  Bandet  III.  N^.  1-5.  4». 

üpsala  Universitets  Arsskrift  1888.  Upsala.  8°. 

Forhandlinger  i  Videnskabs-Selskabet.  Chrisliania  1889. 
Aar  1888.  8». 

E  U  S  L  A  N  D. 

Mémoires  de  TAcadémie  impériale  des  Sciences  de  St. 
Pétersbourg.  1888.  7*^  Série.  Tomé  XXXVI.  N^.  9— 
16.  40. 

Inhoud : 

9.  Vu.  OwsiAKNiKOW.  TJebcr  das  dritte  Auge  bei  Pctromyzon  fluri- 
atilis  nebst  eiuigcu  Bcmcrkuugcn  über  dassclbe  Organ  bei  andc- 
ren  Thieren. 
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10.  N.  voH  KOKSCHAEOW.  Beitragc  zur  Kenntniss  der  Krystallisatioii 
des  Xlinocblors  und  übcr  das  Krystallsystem  und  die  Wiukeldes 
Kotschubeits. 

11.  O.  voN  Lemm.  Koptiscbe  Fragmente  zur  Patriarchengeschichte 
Alexandriens. 

12.  P.  Knüpfer.  Beitrag  zur  Anatomie  des  Ausführungsganges  der 
weiblicbeu  Geschlecbts-producte  einiger  Acanthocephalen. 

13.  J.  V.  RoHON.  Ueber  fossile  Pische  voni  oberen  Jenissei. 

14. Die  Dendrodonten   des  devonischen  Systems  in 

Rusland. 

15.  P.  Bbaüer^  J.  Redtenbacueb  und  L.  Ganglbaüeb.  Possile 
Insekten  aus  der  Juraformation  Ost-Sibiriens. 

16.  A.  Pamiktzin.  Beitrag  zur  Symbiose  von  Algen  und  Tliieren. 

Bulletin  de  1'  Académie  impériale  des  Sciences.  St.  Péters- 
bourg  1889.  Nouvelle  Série.  Tomé  1.  N^  1.  4°. 

Verslagen    van    het  keiz.  aardrijkskundig  Genootschap. 
St.  Petersburg  1889.  Deel  XXIV.  N».  6.  Deel  XXV. 
NO.  3.  80. 
(lu  het  Russisch.) 

Acta  horti  petropolitani.  St.  Petersburg  1889.  Tomus 
X.  Fase.  2.  8«. 

Mémoires  du  Comité  géologique.  St.  Petersbourg  1889. 
Vol.  IIL  NO.  4.  Vol.  Vlir.  NO.  1.  4o. 

Inhoud.  Vol.  Hl.  No.  4. 

Th.   Tshkrnvschew.   AUgemeino   geologische   Karte   von  Rusland. 
Blatt  139.  Beschreibung  des  Central-Urals  und  des  Westabhanges. 

Vol.  VIII.  No.  1. 
J.  Lahusek.  Ueber  die  russischen  Aucellen. 

Bulletins  du  Comité  géologique.  St.  Petersbourg  1888 — 
J889.  Tomé  VU.  N^  6-10.  Tomé  VIII.  No.  1-5.  go. 


—  104  - 

Bibliothèque  géologique  de  la  Russie  1888.  St,  Péters- 
bourg  1889.  8^ 

Acta  Societatis  scientiarum  fennicae.  Helsingforsiae  1888. 
Tomu3  XVI.  40. 

Inhoud : 

I.   A.   Hbikel.    Soneca's   Cliaracter   and   politische  Thatigkeit  aas 

seinen  Schriften  beleachtet. 

Ueber  dieSogenannte  BövAfvö-KinMordprocesscn. 

E.   Hjelt.   Die   intramoleculare   Wasserabspaltang  bei  organischeu 

Verbindungen. 
Th.  Hom  en.  Ueber  die  Electricitatsleitang  der  Qase,  I. 
E.  AsPELiN.   Lamottes   afhandlingar  om   tragedin,    granskade    och 

jemforda  med  Lessing. 

E.  A.  SxENBERG.  Den  Hermite'ska  differentialeqaationen  af  andm 
ordningen. 

F.  DüH£M.  Applications  de  la  thermodynamique  aox  actious  qui 
s'exercent  entre  les  courants  électriques. 

E.  A.  Stenbeeg.  Darstellung  sammtlicher  Differentialgleichungen 
von  der  Form 

r-'[f+\  Cr— fl,)-fli^(a?   (h)ni  («+ 1)  K^^^i)  ^X^ï'-^*) j]y=o. 

welche  nor  eindentige  Integrale  besitzen. 
O.  AscHAN.  Bidrag  till  kannedom  om  ftalimid  och  ftalaminsjra. 

Studier  inom  anhydrobasemas  klass. 

L.   Lindelof.   Trajectoire  d'an  corps  assujetti  k  se  mouYoir  sur  la 

surface  de  la  terre  sous  Tinfluence  de  la  rotation  terrestre. 
A.  F.  SuNDELL.  Barometervergleichungen,  ausgeführt  in  den  Jahren 

1886—87  an  verschiedenen  meteorologischen  Ccntralzellen. 

E.  A.  Stenberg.  Zur  Theorie  der  linearen  und  homogenen  DifTeren- 
tialgleichungen  mit  doppcltperiodischen  Coëfficiënten. 

F.  A.  Karsten.  Icones  selectae  hjmenomjcetum  Fenniae  nondum 
delineatorum. 

E.  R.  Neovixjs.  XJntersuchung  einiger  Singularitaten,  welche  im 
Innern  and  auf  der  Begrenzung  von  Minimalflachcnstücken  auf- 
treten  können,  deren  Begrenzung  von  geradlinigen  Streckcn  ge- 
bildet  wird. 
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E.  R.  Neovitts.  üeber  Mmimalflachenstucke,  deren  Begrenzang  Ton 
drei  geradlinigen  Theilen  gebildet  wird. 

Bulletin  de  la  Société  impériale  des  Naturalistes,  Moscou 
1883—1889.  1882.  N^.  4.  1888.  N^.  4.  1889. 
NO.  1.  80. 

Ofversigt  of  Finska  vetenskaps  Societetens  forhandlingar. 
Helsingfors  1888.  N^.  XXX.  8°. 

Finlands  geologiska  undersökniog.  Beskrifning  tillkart- 
bladet  NO.  12—15.  Helsingfors  1888.  S®. 

EUMENIÊ. 

E.  Seyastos.  Nania  la  Bomani.  Studiu  istorico-etno- 
graficu  comparativu.  Bucuresci  1889.  8®. 

I.  BiANu.  Psaltirea  Scheiana  (1482).  Bucuresci  1889. 
Tomul  I.  8°. 

AZIË. 

Index  of  the  genera  and  species  of  MoUusca  in  the 
handlist  of  the  Indian  Museum,  Calcutta.  Part  1.  2. 
Gastropoda  by  W.  Thbobald.  Calcutta  1889.  8°. 

Mitteilungen  der  deutschen  Gesellschaft  filr  Natur-  und 
Yolkerkunde  Ostasiens  in  Tokio.  Yokohama  1889. 
Heft  42.  4^ 

Transactions  of  the  seismological  Society  of  Japan. 
Yokohama  1889.  Vol.  XIII.  Part  1.  8^. 

Journal  of  the  China  branch  of  the  royal  Asiatic  So- 
ciety. Shanghai  1888.  New  Series.  VoL  XXm.  N<>.  3. 8°. 

90X|Le]BIOB.  DXE  %0V,  ^KAD.  TAN  WXXHIBC^.  14 
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AMERIKA. 

Memoirs  of  the  National  Academy  of  Sciences.  Was- 
hington 1888.  Vol.  IV.  Part  1.  4°. 

Inhoud : 

A.  S.  Packaed.  The  cave  fauna  of  North  America,  with  remarks 
on  the  anatomy  of  the  brain  and  origin  of  the  blind  species. 

S.  P.  Langlet.   The  solar  and  lunar  spectrum. 

B.  A.  GouLD.  On  the  reduction  of  photographic  observations,  with 
a  determination  of  the  position  of  the  Pleiades. 

.  Reduction  of  photographic  observations  of  the  Praesepe. 

F.   A.   P.   Babnabd.   Balance   for   determining   specific  gravity  by 

inspection. 
.  Theory  of  magie  squares  and  of  magie  cubes. 

Bulletin  of  the  U.  S.  coast  and  geodetic  Survey.  Was- 
hington 1889.  N^  10-12.  40. 

Annual  Report  of  the  board  of  regents  of  the  Smith- 
sonian  Institution  for  the  year  ending  June  30,  1886. 
Part  1.  Washington  1889.  8». 

2^«  Geological  Survey  of  Pennsylvania.  Reports  AA. 
HH.  HHH.  000.  8«. 

Proceedings  of  the  American  philosophical  Socieiy. 
Philadelphia  1889.  Vol.  XXVI.  N^.  129.  8^ 

Subject  Register  of  papers  published  in  the  Transactions 
and  Proceedings  of  the  American  philosophical  So- 
ciety. Philadelphia  1889.  8^. 

Supplemental  Register  of  written  Communications  publi- 
shed in  the  Transactions  and  Proceedings  of  the 
American  philosophical  Society,  1881 — 1889.  Phi- 
ladelphia 1889.  8^ 
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Report  of  the  Committee  appointed  (January  6,  1888) 
by  the  American  philosophical  Society  to  assist  the 
Commission    on    amended     orthografy.    Philadelphia 

'  1889.  80. 

Annals  of  the  New  York  Academy  of  Sciences.  New- 
York  1887.  Vol.  IV.  N^.  1—2.  8^. 

Johns  Hopkins  University  Circulars.  Baltimore  1889. 
Vol.  VIII.  NO.  69—73.  40. 

American  Journal  of  Mathematica.  Baltimore  1889. 
Vol.  XL.  NO.  3-4.  40. 

American  chemical  Journal.  Baltimore  1889.  Vol.  XI. 
NO.  1—5.  80. 

American  Journal  of  Philology.  Baltimore  1888—1889. 
Vol.  IX.  No.  4.  Vol.  X.  NO.  1.  80. 

Johns  Hopkins  University  Studies  in  historical  and 
politica!  Science.  Baltimore  1889.  7**^  Series.  No. 
2—6.  80. 

Proceedings  of  the  American  Association  for  the  ad  van- 
cement  of  Science.  Salem  1888.  Vol.  XXXVII.  80. 

S.  Baxter.  On  the  old  new  world.  Salem  1883.  80. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1889.  Vol.  XIII.  NO.  12-20.  40. 

American  Journal  of  Science.  New  Haven  1889.  3^ 
Series.  Vol.  XXXVII.  No.  221— 222.  Vol.  XXXVIII. 
NO.  228—225.  80. 

27'^  Annual  Report  of  the  State-board  of  Agricalture 
of  the  State  of  Michigan.  Lansing  1888.  80, 
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The    geological  and  natnral  History  Survey  of  Minne- 
sota. 16*1»  Annual  Report.  St.  Paul  1888.  S^. 

Memoirs    of   the    California    Academy  of  Sciences.  San 
Francisco  1888.  Vol.  II.  N^.  2.  4°. 

Inhoud : 

G.  EisBN.  On  some  ancient  sculptures  from  the  padfic  slope  of 
Gnatemale. 

Proceedings  of  the  California  Academy  of  Sciences.  San 
Francisco  1888.  2^  Series.  Vol.  I.  Part  1—2.  8^ 

Proceedings    of    the    Davenport    Academy   of   natnral 
Sciences.  Davenport  1889.  Vol.  V.  Part  1.  8®. 

Journal  of  the  Trenton  natnral  History  Society.  Trenton 
1889.  Vol.  IL  NO.  1.  80. 

Journal    of   the   Elisha  Mitchell  Scientific  Society.  Ba- 
leigh  N.  C.  1889.  Vol.  VI.  Part  1.  8^. 

F.  E.  NiPHER.  The  winding  of  dynamo  fidds.  8^. 


■ Report  on  Missouri  rainfall  with  ayera* 

ges  for  10  years  ending  December  1887.  —  On  the 
output  of  the  non-condensing  steam  engine  as  a  fdno- 
tion  of  speed  and  pressure.  8^. 

(from    the  Transactions  of  the  St.  Louis  Academy 

of  Science.  Vol.  V.) 

Proceedings  and  Transactions  of  the  royal  Society  of 
Canada.  Montreal  1889.  Vol.  VL  i^. 

Geological  and  natural  History  Survey  of  Canada.  — 
Contributions  of  Canadian  palaeontology.  Vol.  L 
Part  2.  Montreal  1889,  8°. 
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Memorias  dela  Sociedad  cientifica  lAntonio  Alzate^*. 
Mexico  1889.  Tomo  H.  N^.  11.  80. 

Boletin  mensual  del  Observatorio  meteorologico-magne- 
tico   central.    Mexico  1889.  Tomo  II.  N°.   1.  gr.  4^. 

Informes  y  documentos  relativos  a  comercio  interior  y 
exterior.    Mexico    1887—1889.  N^  19—42.  49.  8^. 

A.  DB  LA  BosA.  Estudio  de  la  filosofia  y  riqueza  de  la 
lengna  Mexicana.  Guadalajara  1889.  8^. 

Annaes  da  Academia  de  Medicina  do  Bio  de  JaneirOp 
1889.  6*  Serie.  Tomo  V.  N^.  1.  8^. 

S.  Abaujo.  Atlas  des  maladies  de  la  peau.  Bio  da  Ja- 
neiro.  s.  a.  Fase.  1 — 3.  gr.  4^ 

Bevista  do  Observatorio,  pablica9ao  mensal  do  imperial 
Observatorio  do  Bio  de  Janeiro.  1889.  Anno  V^. 
NO.  9.  40. 

C.  LoPKz.  L'identité  des  comètes  périodiques  est  una 
illusion  des  astronomes.  Bio  de  Janeiro  1889.  8^. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Biienoa 
Aires  1889.  Tomo  XX VU.  Entr.  6.  Tomo  XX VIM. 
Entr.  1—2.  8°. 

AUSTBALIË. 

Proceedings  of  the  royal  Society  of  Victoria.  Melbotime 
1889.  New  Series.  Vol.  I.  8°. 

Aastralian  Museum.  Beport  of  the  trustees  for  the  ye^r 
1888.  fol. 
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AANGEKOCHT. 

Oud-HoUand.  Nieuwe  Bijdragen  voor  de  geschiedenis 
der  Nederlandsche  Kunst,  Letterkunde,  Ngverheid, 
enz.  Amsterdam  1889.  Jaarg.  VII.  Afl.  3.  4^. 

J.  G.  Frederiks  en  F.  J.  van  den  Branden.  Biogra- 
phisch  Woordenboek  der  Noord-  en  Zuiduederlandsche 
Letterkunde.  Amsterdam  1888.  Afl.  6.  8^. 

De  Navorscher.  Ngmegen  1889.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
22.  Afl.  10-11.  80. 

Bibliotheca  Belgica.  Livr.  XCVII— XOIX.  kl.  8^. 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Sciences, 
des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1889.  Livr.  202—210.  4». 

Journal  des  Savants.  Paris,  Septembre  — Octobre  1889.  4^. 

Annales  des  Sciences  naturelles.  Paris  1889.  7^®  Série. 
Botanique.  Tomé  X.  N^  1—3.  Zoölogie.  Tomé  VII. 
NO.  5—6.  gr.  80. 

Archives  de  Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Paris 
1889.  2«  Série.  Tomé  VII.  N^.  2-3.  8°. 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1889.  2® 
Série.  Tomé  XIII.  Septembre— Novembre.  8^. 

Revue  générale  de  Botanique.  Paris  1889.  Tomé  I. 
N^  10-11.  80. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1889.  6^  Série. 
Tomé  XVII.  Octobre— Novembre.  8°. 

A.  Laporte.  Histoire  littéraire  du  19^  siècle.  Paris  1889. 
Tomé  VII.  Livr.  1.  8o. 
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The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  Ma- 
gazine and  Journal  of  Science.  London  1889.  5^** 
Series.  Vol.  XXVIII.  N».  173—174.  8^. 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1889, 
6th   Series.  Vol.  IV.  N».  22.  8^. 

Journal  of  Anatomy  and  Physiology  normal  and  patho- 
logical.  Londen  1889.  Vol.  XXIV.  Part  1.  8^. 

Annals  of  Botany.  London  1889.  Vol.  III.  N^.  11,  8», 

Dictionary  of  national  Biography  edited  by  L.  Stephisjc. 
London  1889.  Vol.  XX.  (Forrest-Garner).  gr.  S». 

Mineralogische  und  petrographische  Mittheilungenj  her- 
ausgegeben  von  G.  Tschbrmak.  Wien  1878 — 18B9, 
Neue  Folge.  Bd.  I— X.  8^. 

Astronomische  Nachrichten.  N^  2912—2913,  2923— 
2941.  40. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1889.  N<>.  19—23.  8*^. 

Corpus  inscriptionum  latinarura.  Berolini  1889.  VoL  IlL 
Supplementum.  4^. 

Veroffentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin 
1889.  Jahrg.  XIII.  N^.  39—47.  4». 

Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1889.  Jahrg.  55. 
Band  L  Heft  3.  Band  II.  Heft  2.  8^. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1889.  Bund 
XXXVIII.  Heft  2—3.  Beiblatter.  Band  XIIL  N«. 
9-10.  80. 

Zeitschritt  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1889. 
Band  IV.  Heft  4.  8^. 

Bibliotheca  Zoologica  II.  Leipzig  1889.  Lief.  7.   B^* 
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Allgemeine  deutsche  BiograpUe.  Leipzig  1889*  Band 
XXIX.  (v.  Rodde— ¥•  Rueach).  8^ 

Mitteilungen  des  Vereins  fÜr  Kunde  der  Aachener  Vor- 
zeit.  Aachen  1889.  Jahrg.  2.  8^ 

Der  zoologische  Garten.  Frankfurt  a.  M.  1889.  Jahrg. 
80.  NO.  9-10.  80. 

Flora  oder  allgemeine  botanische  Zeitung.  Marburg 
1889.  Neue  Reihe.  Jahrg.  47.  Heft  4.  8^. 

Dingler's  poljtechnisches  Journal.  Stuttgart  1889.  Band 
CCLXXm  Heft  12  -- 1 3.  Band  CCLXXIV.  Heft  1—8.  S\ 

Bibliothèque  universelle  et  Revue  Suisse.  Lansanne  1889. 
3«  Période.  Tomé  XLIH.  N».  128—129.  Tomé 
XLIV.  NO.  130-131.  80. 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1889.    3e  Période.  Tomé  XXII.  No.  10-11.  8o. 

A.  DB  GuBEBKATis.  Dictiouuaire  international  des  écri- 
vains  du  jour.  Florence  1889.  Livr.  10.  (Gab-Gui). 
gr.  80. 

Journal  of  Morphology.  Boston  1889.  Vol.  EL  No.  1. 
gr.  80. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 

IN  DE  MAANDEN  DECEMBER  1889  en 

JANUARI  1890. 

NEDERLAND. 

Nieuw  Archief  voor  Wiskunde.  Amsterdam  1889.  Deel 
XVI.  Stuk  2.  80. 


—  113  — 

Maandblad  voor  Natuurwetenschappen,  uitgegeven  door 
het  Genootschap  ter  bevordering  van  Natuur-,  Genees- 
en  Heelkunde.  Amsterdam  1889.  Jaarg.  15.  8^ 

Revue  internationale  des  falsifications.  Amsterdam  1889. 
S*'  Année.  Livr.  5—6.  4». 

J.  C.  G.  Boot.  De  historia  gymnasii  Leovardiensis  ab 
origine  ad  hanc  aetatem.  Editio  altera  emendata. 
Amstelodami  1890.  8^. 

Volksalmanak  voor  het  jaar  1890,  uitgegeven  door  de 
Maatschappij  tot  Nut  van  *t  Algemeen.  Amsterdam 
z.  j.  80. 

Waarnemingen  van  onweders  in  Nederland,  1885— 1887. 
Door  vrienden  der  meteorologie  ingezonden  en  aan- 
geboden aan  het  kon.  Nederlandsch  meteorologisch 
Instituut.  Amsterdam  1886-1888.  3  Dl.  8^. 

Tgdschrift  van  de  Nederlandsche  Maatschappij  ter  be- 
vordering van  Nijverheid.  Haarlem  1889.  November 
— December.  8^. 

N.  G,  PiSRSON,  Leerboek  der  Staathuishoudkunde.  Haar- 
lem 1889.  Deel  TL.  Stuk  1.  roy.  S^. 

Jaarboek  der  Rijks-üniversiteit  te  Leiden,  1888 — 1889. 
Leiden  1889.  8^. 

Verslag  van  den  staat  der  Sterrenwacht  te  Leiden  en 
van  de  aldaar  volbrachte  werkzaamheden,  in  het 
tijdvak  van  den  18«J«°  September  1888  tot  den  l?^*'» 
September  1889,  uitgebracht  door  H.  G.  vaw  de 
Saïtdb  Bakhuysen.  Leiden  1889.  8®. 

Nederlandsche  dierkundige  Vereeniging.  Verslag  der 
vergadering  van  1  December  1889.  8^. 

BOXXGnOH.  OBE  KON.  AKAD.  VAN  VBTINSCH.  iH 


—  114  — 

A.  Ktjenek.  Historisch-critisch  onderzoek  naar  het  ont- 
staan en  de  yerzameling  van  de  boeken  des  Oaden 
Verbonds.  Leiden  1889.  2^«  Uitgave.  Deel  IT.  8^ 

6.  Ealff.  Het  lied  in  de  middeleeuwen.  Leiden  1883. 
Academisch  proefschrift.  8^. 

Flora  batava.  Leiden  1889.  Afl.  287-288.  4^ 

Intemationales  Archiv  fQr  Ethnographie.  Leiden  1888. 
Band  L  4». 

Verslagen  omtrent  's  R^ks  oude  Archieven,  's  Graven- 
hage  1889.  N^.  X  (1887.)  8^ 

Register    op    de    deelen    I— X    (1878—1887)  der  Ver- 
slagen   omtrent    's  Rgks    oude  Archieven.  'sGraven- 
'    hage  1889.  8». 

Bijdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne- 
derlandsch-Indiê,  uitgegeven  door  het  koninklijk  In- 
stituut voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van 
Nederlandsch-Indië.  'sGravenhage  1890.  5^<^  Reeks. 
Deel  V.  Afl.  1.  8^ 

Berichten  en  Mededeelingen  der  Vereeniging  voor  Lgk- 
verbranding.  's  Gravenhage  1889.  Jaarg.  14.  N^.  4.  8^ 

J.  Franck.  Etymologisch  Woordenboek  der  Nederlandsche 
taal.  's  Gravenhage  1889.  Afl.  6.  (Modde— Raket).  8^, 

R.  Fruin.  Tien  jaren  uit  den  tachtigjarigen  oorlog. 
1588—1598.  'sGravenhage  1889.  4<ie  uitgaaf.  8«. 

Waterbouwkunde  door  N.  H.  Heneet;  Ch.  M.  Schols 
en  I.  M.  Tkldees.  's  Gravenhage  1889.  Deel  I.  Afd. 
Vn.  Afl.  3.  Deel  II.  Afd.  XIII.  Afl.  3.  8«.  met 
Platen,  folio. 
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Algemeen  Nederlandscli  Familieblad.  *s  Gravenhage  1889. 
Jaarg.  6.  No.  11.  4°. 

F.  Nagtqlas.  Leyensberichtea  van  Zeeuwen.  Z^nde  een 
vervolg    op  P.  db  la.  Rue,  geletterd,  staatkundig  en 
heldhaftig  Zeeland.  Middelburg  1889.  Afl    2.  80. 
(Uitgegeyen     door     het    Zeeuwsch    Genootschap    der 
Wetenschappen). 

Mededeelingen  en  Berichten  der  Geldersch-Overgsselsche 
Maatschappfl  van  Landbouw  over  1889.  N^.  3.  Arn- 
hem 1889.  80. 

De  Sterrenhemel,  verklaard  door  F.  Eaisbr.  i^^  druk, 
bewerkt  door  J.  A.  C.  Oüdemans.  Deventer  1889. 
Deel  n.  8^ 

Nederlandsch  kruidkundig  Archief.  Verslagen  en  Mede- 
deelingen der  Nederlandsche  botanische  Yereeniging. 
Ngm^en  1889.  2^    Serie.  Deel  V.  St.  3.  8<>. 

Statistiek  van  het  koninkrigk  der  Nederlanden.  Nieuwe 
Serie.  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voor- 
naamste handelsartikelen  gedurende  de  maand  No- 
vember 1889.  's  Gravenhage  1889.  fol. 

Yerzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten  van 
de  Noordzee,  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivieren, 
waargenomen  in  de  maand  Juli  1889.  fol. 

Yerzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  Juli  1889.  fol. 

NEDERLANDSCH   OOST-INDIË. 
Tgdschrift    voor    indische    taal-,  land-  en  volkenkunde, 
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uitg^even  door  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen.  Batavia  1889.  Deel 
XXXIII.  Afl.  2.  80. 

Notulen  van  de  algemeene-  en  bestuurs-vergaderingen 
van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en 
Wetenschappen.  Batavia  1889.  Deel  XX VIL  Afl.  2.  S^. 

Register  op  de  notulen  der  vergaderingen  van  het  Ba- 
taviaasch Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen, 
over  de  jaren  1879  t/m  1888  door  J.  A.  van  dbr 
Chus.  Batavia  1889.  8^ 

P.    J.    F.   Louw.   De  derde  Javaansche  successie-oorlog 
(1746—1755).  Batavia  1889.  8o, 
(Uitgegeven    door    het  Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen). 

Tgdschrift  voor  nijverheid  en  landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappg  van  Ngverheid  en  Landbouw.  Batavia  1889. 
Deel  XXXIX.  Afl.  3.  8^ 

C.  Ph.  Sluitke.  Einiges  über  die  Entstehung  der  Ko- 
rallenriffe  in  der  Javasee  und  Branntweinsbai,  und 
über  neue  Korallenbildung  bei  Krakatau.  Batavia 
1889.  80. 

(Separat-Abdruck  aus  Natuurkundig  Tijdschrift  voor 
Nederlandsch-Indië.  Bd.  XLIX.) 

A.  G.  VouDERMAN.  Lcs  oiscaux  de  Sumatra  et  leur  pré- 
sence  dans  les  iles  avoisinantes.  Batavia   1889.  8^. 
(Overgedrukt    uit    het  Natuurkundig  Tgdschrift  voor 
Nederlandsch-Indië.  Deel  XLIX.) 

,  De  chineesche  behandelingswijze  van 

keeldiphtheritis.  Batavia  1890.  8^ 
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G.  J.  P,  J.  Bolland.  Natuurwetenscliap  en  w^sbegeerte. 
Eene  kritisch-polemische  studie.  Batavia  1889.  8^ 
(Overgedrukt  uit  het  paedagogisch-litterarisch  Maand- 
schrift, 1889). 

De  ruimtevoorstellingen.Batavia  1889.8®. 

(Kon.  natuurkundige  Vcreeniging  in  N.  Indië.  Voor- 
drachten NO.  1.) 

De  grond  onzer  overtuigingen.  8°. 


(Paedagogisch -literarisch  Maandschrift  1889.) 

7  Photografien  van  de  reliektorens  van  Tjandi  boengsoe 
en  van  Moeara  Takoes.  gr.  4®. 

BELGIË. 

Bulletin  de  l'Académie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1889.  3« 
Série.  Tomé  XVIIL  N®.  9—11.  8^. 

Annuaire  de  rAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1890.  60® 
Année.  8^. 

Bulletin  de  rAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1889.  4«  Série.    Tomé  IlL  N».  10-11.80. 

N.  DE  Pauw.  Madelghys*  kintsheit,  al  de  gekende  frag- 
menten critisch  uitgegeven  en  vergeleken  met  het 
duitsche  handschrift.  Gent  1889.  S^. 

N.  DB  Paüw  en  E.  Gailliaed.  Dit  is  die  istory  van 
Troyen  van  Jacob  van  Maerlant,  naar  het  v^ftiend- 
eeuwsche  handschrift  van  Wessel  van  de  Loe,  met 
al  de  Middelnederlandsche  fragmenten,  diplomatisch 
uitgegeven.  Gent  1889.  Deel  1.  8^. 

J.  P.  NujsL.  F.  C.  Donders  et  son  oeuvre.  Gand  1889.  S^. 
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P  R  A  N  K  R  U  K. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  TAca- 
démie  des  Sciences.  Paris  1889.  Tomé  CIX.  N^ 
22—27.  Tomé  CX.  N^.  1.  4^ 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  Inscrip- 
tions  et  belles-Lettres.  Paris  1889.  4«  Série.  Tomé 
XVn.  Juillet-Aoüt.  8^. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  Médecine.  Paris  1889.  3« 
Série.  Tomé  XXH.  N<>.  47—52.  Tomé  XXm.  N». 
1—2.  80. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  la  Societé 
de  Biologie.  Paris  1889.  9^  Série.  Tomé  I.  N^.  33 
—41.  Tomé  H.  N».  1.  8^. 

Bulletin  de  la  Societé  matbématique  de  France.  Paris 
1889.  Tomé  XVII.  N^.  5.  S\ 

Compte  rendu  sommaire  des  séances  de  la  Societé  pbi- 
lomathique  de  Paris.  1889.  N^.  3-6.  8^. 

Publications  de  TEcole  des  langues  orientales  vivantes. 
Paris  1889.  3«  Série.  Vol.  V— VI.  gr.  8\ 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  applica- 
tions.  Paris  1889.  5^  Année.  Tomé  IX.  N^  94—97. 
gr.  8^ 

Journal  d'hygiène.  Paris  1889—1890.  15^  Année.  Vol. 
XIV.  NO.  689-692.  16«  Année.  Vol.  XV.  N».  693 
—696.  40. 

Bulletin  des  séances  de  la  Societé  des  Sciences  de  Nancy. 
1889.  P  Année.  N».  2-5.  8^. 
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GROOT-BRITTANNIË    EN    IERLAND. 

Proceedings  of  the  royal  Society.  London  1889.  Vol. 
XLVI.  NO.  284.  80. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society. 
London  1889.  Vol.  L.  N^.  1-2.  8\ 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1889.  New  Series.  Vol.  XL  N».  12.  VoL  XIL  N^.  1.  8^. 

Boyal  geographical  Society.  Supplementary  Papers. 
London  1886-1889.  Vol.  I— H.  8^. 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  London 
1889.  Part  6.  8». 

Journal  of  the  anthropological  Institute  of  Great  Bri- 
tain  and  Ireland.  London  1889.  Vol.  XIX.  N^.  2.  8^. 

W.  L.  DisTAi^T.  A  monograph  of  oriental  Gicadidae. 
London  1889.  Part  1.  4^. 

(Published    by    the    Trustees    of  the  India  Museum, 
Calcutta). 

The  collected  mathematical  Papers  of  Arthür  Caylby. 
Cambridge  1889.  Vol.  II.  4^. 

Proceedings  of  the  philosophical  Society  of  Glasgow. 
1889.  VoL  XX.  80. 

Proceedings  of  the  royal  physical  Society.  Edinburgh 
1889.  VoL  X.  NO.  1.  80. 

J.  Henry.  Aeneidea,  or  critical,  exegètical,  and  aes- 
thetical  remarks  on  the  Aeneia.  Dublin  1889.  VoL 
IV.  80. 
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OOSTENBIJ  K-HONGARTJ  E. 

Yerhandlungen  der  k.k.  geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1889.  N».  13-17.  4^ 

Mittheilungen  der  anthropologisclien  Gesellschaffc.  Wien 
1889.  Band  XIX.  Heft  4.  40- 

Yerhandlungen  der  k.k.  zoologisch-botanischen  Gcsell- 
schaft.  Wien  1889.  Band  XXXIX.  S^.  8—4.  8^ 

Mittheilnngen  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft. 
Wien  1888.  Band  XXXI.  8». 

Lotos.  Jahrbuch  fiir  Naturwissenschaft,  herau^egeben 
im  Auftrage  des  Vereines  » Lotos".  Prag  1890. 
Neue  Folge,  Band  X.  8°. 

Földtani  Eozlony.  (Geologische  Mittheilungen).  Zeitschrift 
der  ungarischen  geologischen  Gesellschaft.  Budapest 
1889.  Kötet  XIX.  Füzet  7—10.  gr.  8^ 

2<'er  Nachtrag  zum  Katalog  der  Bibliothek  der  kon. 
ungarischen  geologischen  Anstalt  (1886—1888).  Bu- 
dapest 1889.  8^ 

Bulletin  international  de  TAcadémie  des  Sciences.  Cra- 
covie  1889.  N».  8—10.  8^. 

DUITS  CHLAND. 

Wochenschrift  fttr  klassische  Philologie.  Berlin  1889. 
Jahrg.  VI.  NO.  49-52.  4^. 

Archiv  fur  pathologische  Anatomie  und  Physiologie  und 
.    für    klinische    Medicin.    Berlin  1889.  Band  GXVIII. 
Heft  2—3.  Band  CXIX.  Heft  1.  8^. 
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Schriften  des  naturwissenschaftliclien  Vereins  für  Schles- 
wig-Holtstein.  Kiel  1889.  Band  VIJL  Heft  l.  8^. 

Jalirbucli  der  Hamburgischen  wissenschaftlichen  Anstal- 
ten.    Hamburg    1889.    Jahrg.  VI.  2*^  Halfte.  gr.  8^. 

Abhandlungen  der  kon.  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Göttingen  1889.  Band  XXXV.  4^. 

Inhoud: 

P.  DE  Lagasde.  Agathangelos. 

.   Die   Akten   Gregors   von  Armenien,  neu  heraua- 

gegeben. 

-.   Erlauterungen   zu  Agathangelos  und  den  Akten 


Gregors  von  Armenien. 
E.  WiESELER.  Arohaologische  Beitrage. 
P.   DE  Laoasde.  Uebersicht  über  die  im  Aramaischen,  Arabischen 

and  Hebraischen  übliche  Bildong  der  Nomina. 

Jahrbuch  der  Gesellschaft  für  bildende  Kunst  und  vuter- 
landische  Altertümer.  Emden  1889.  Band  VIII. 
Heft  2.  8\ 

Festschrift,  herausgegeben  von  der  mathematischen  Ge- 
sellschaft in  Hamburg  anlasslich  ihres  200  jahrigen 
Jubelfestes  1890.  Hamburg  1890.  Teil  I.  8°. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1889.  Jahrg.  XII.  N^. 
322—324.  Jahrg.  XIII.  N^.  325.  8^. 

Grunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Leipzig 
1889.  2^  Reihe.  Teil  VHI.  Heft  3.  8». 

Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft,  herausge- 
geben von  der  medizinisch-naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft.  Jena  1889.  Band  XXIV.  Heft  1.  8^. 

Vierteljahrsschrift  der  astronomischen  Gesellschaft.  Leip- 
zig 1889.  Jahrg.  24.  Heft  4.  8». 

B0KK0B8CH.  DSE  KON.  AKAD.  VAN  WBTBN8CH.  16 
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Petermann's  Mittheilangen  aus  Justus  Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt  Gotha  1889.  Band  XXXV.  N^  11 
—12.  Erganzungsheft  N^.  96.  4^. 

Bericht  über  die  Senckenbergische  natarforschende  Ge- 
sellschafii.  Frankfurt  a/M  1889.  8^. 

Abhandlungen  der  philosophisch-philologischen  Glasse 
der  kon.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  1889.  Band  XVIII,  Abth.  2.  4o, 

Inhoud  s 

G.  F.  Ungek.  Der  Gang  des  altrömischen  Kalenders. 
W.  GoLTHER.  Studiën  zur  germanischen  Sagengeschichte. 
J.  JoLLT.   Der  vyayaharadhyaja  aus  Harita's  Dharmasastra  nach 
Citaten  zusammengestellt 

Abhandlungen  der  historischen  Classe  der  kon.  bayeri- 
schen Akademie  der  Wissenschaften.  München  1889. 
Band  XVUI.  Abth.  3.  4». 

Inhoud: 

L.   voN  RocKiNGEK.  Ueber  die  Abfassung  des  kaiserlichen  Land- 

und  Lehenrechts. 
F.   H.   Reüsch.   Die  Falschungen  im  den  Tractat  des  Thomas  von 

Aquin  gegen  die  Griechen.  (Opusculum  contra  errores  Graecorum 

ad  Urbanum  IV). 
M.  Lossen.  Der  An&ng  des  Strassburger  Kapitelstreites. 

P.  Groth.  üeber  die  Molekularbeschaflfenheit  der  Krys- 
talle.  München  1888.  Festrede.  4". 

W.    VON    Cheist.  Gedachtnisrede  auf  Karl  Yon  Prantl. 
München  1889.  4^. 

E.   LouiEL.   Georg  Simon  Ohm's  wissenschaftliche  Lei- 
stungen.  München  1889.  4^  Festrede. 
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J.  W.  voN  Planck.  Üeber  die  historisclie  Methode  auf 
dem  Gebiet  des  deutschen  Civilprozessrechts.  München 
1889.  Festarede.  4^. 

Sitzangsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Glasse 
der  k.  b.  Akademie  der  Wissenschaften.  München 
1889.  Heft  2.  8^. 

Sitzangsberichte  der  philosophisch-philologischen  nnd 
historischen  Classe  der  k.  b.  Akademie  der  Wissen- 
schaften. München  1889.  Heft  3.  Band  II.  Heft  1.  8^. 

Annalen  des  Vereins  für  Nassauische  Altertumskunde 
und  Geschichtsforschung.  Wiesbaden  1890.  Band  XXI. 
roy.  8°. 

Württembergische  Jahrbücher  für  Statistik  undLandes- 
kunde.  Stuttgart  1887—1889.  Jahrg.  1887.  Band  I. 
Heft  1—3.  Band  H.  Heft  1—4.  gr.  8». 

Würtembergisehes  Urkundenbuch.  Stuttgart  1889.  Band 

V.  40. 

Festschrift  zur  Feier  der  25  jahrigen  R^ierong  Seiner 
Majestat  des  Eönigs  Karl  von  Württemberg,  vom 
Lehrerkoll^ium  der  kon.  technischen  Hochschule  in 
Stuttgart.  gr.  4^ 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1889. 
Serie  4*.  Rendiconti.  Vol.  V.  Fase.  5—8.  4^. 

G.  B.  DE  Rossi.  La  capsella  argentea  Africana  offerta 
al  sommo  pontefice  Leone  Xïll  dairEmo  sig.  cara. 
Lavigisib.  Roma  1889.  plano. 
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Atti    del    reale    Istituto    Yeaeto  di  Scienze,  Lettere  ed 
Arti.  Venezia  1889.  Serie  6.  Tomo  VU.  Disp  3—10.  8^. 

P.  MoLTEKi.  Le  opere  di  Dante  Alligbieri.  Milano  1889. 
Libro  1°.  La  commedia.  Libro  2^.  ü  convito.  8^. 

Bollettino    delle    pubblicazioni    italiane.    Firenze  1889. 
NO.  94—97.  80. 

E.  MoDiGLJAiïi.  ün  viaggio  a  Nias.  Milano  1890.  8^. 

RUSLAND. 

Verslagen    vau    het   keiz.   aardrgkskundig  Genootschap. 
St.  Petersburg  1889.  Deel  XXY.  N®.  4.  8®. 
(In  het  Russisch). 

R  U  M  E  N  I  Ê. 

Analele    Academiei    Bolnane.  Bucuresci  1889.  Seria  2. 
Tomiila  X.  4». 

AZIË. 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1889. 
Vol.  LVm,    Part  1.  N^.  1.  Part  2.  N^.  1-2.  S». 

Proceedings   of  the  Asiatic  Society  of  BengaL  Calcutta 
1889*  NO.  1—5.  80. 

G.    A.    Griersok.    The    nlodelm    vemacular    literature* 
Calcutta  1889.  S\ 

Journal    of   the    Bombay    branch   of  the  royal  Asiatic 
Society.  Bombay  1889.  Vol.  XVII.  Part  2.  8®. 

Journal  of  the  College  of  Science,  imperial  üniversitj, 
Japan.  Tokio  1889.  Vol.  m.  Part  3.  i^. 
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A  F  E  I  K  A. 

Bulletin  de  la  Société  khédiviale  de  géographie.  Le  Caire 
1888-1889.  3e  Série.  N».  1-^3.  8^. 

A  M  E  B  I  K  A. 

Report  of  the  U.  S.  coast  and  geodetic  survey  showing 
the  progress  of  the  work  during  the  fiscal  year  ending 
with  June,  1887.  Washington  1889.  40. 

Bulletin  ü.  S.  coast  and  geodetic  Survey.  1889.  N^.  13.  4». 

1»*  Aunual  Report  of  the  ü.  S.  geological  Survey. 
Washington  1880.  4°. 

Biscentennial  reunion  of  the  Keyser  Family.  1688 — 1888. 
The  Eeyser  family  descendants  of  Dirk  Ketseb  of 
Amsterdam  compiled  by  Chakij»  S.  Eeyser.  Phila- 
delphia  1889.  4^. 

Proceedings  of  the  Academy  of  natural  Sciences.  Phi- 
ladelphia  1889.  Part  2.  8^. 

44th  Annual  Report  of  the  Director  of  the  astrono- 
mical  Observatory  of  Harvard  College.  Gambridge 
1890.  80. 

Johns  Hopkins  University  Girculars.  Baltimore  1889. 
Vol.  TX.  NO.  76.  40. 

Journal  of  the  American  Medical  Association.  Ghicago 
1889.  Vol.  Xni.No.21-26.  Vo1.XIV.no.  1—2.40. 

Contributions  to  the  Micro-palaeontology  of  the  cambro- 
silurian  rocks  of  Ganada.  Part  2  by  E.  O.  ülrich. 
Montreal  1889.  80. 
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Anales  del  Ministerio  de  Fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1887.  Tomo  VIII.  8°. 

Boletin  mensual  del  Obseryatorio  meteorologico-magne- 
tico    central    de  Mexico.  1889.  Tomo  II.  N<>.  2.  fol. 

Memorias  de  la  Sociedad  cientifica  >Antonio  Alzate*'. 
Mexico  1889.  Tomo  U.  N<>,  12.  Tomo  Hl.  N».  1—2.  8». 

Informes  y  documentos  relatiros  a  commercio  interior  y 
exterior,  agricultura  mineria  e  indostrias.  Mexico  1889. 
NO.  49-50.  80. 

Revista  do  Observatorio,  publica9ao  mensal  do  Obser- 
yatorio do  Kio  de  Janeiro.  1889.  Anno  IV.  N®.  10 
—  12.  40. 

AUSTRALIË. 

Proceedings  of  the  Linnean  Society  of  N.  S.  W*  Sydney 
1889.  Vol.  IV.  Part  2-4.  Vol  UI.  Part  1.  8°. 

Act  of  incorporation,  mies,  list  of  members  of  the  Lin- 
nean Society  of  N.  S.  W.  Sydney*  8^ 

Prodromus  of  the  zoology  of  Victoria*  Melbonme  1889. 
Decade  XVIII.  gr.  80* 

VON  MuELLBB.  RecordS  of  obseryations  on  Sir  William 
Mac   Oregors  highland-plants  from  New  Goiiiea.  4^ 


AANGEKOCHT. 

Ottd-BoUand.  Nieuwe  Bedragen  yoor  de  geschiedenis  der 
Nederlandsche  Kunst,  Letterkunde,  Nijyerheid,  enz. 
Amsterdam  1889.  Jaarg.  7.  Afl.  4.  4^. 
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Nederlandsche  Oudheden  van  de  vroegste  tgden  tot  op 
Karel  den  Groote,  door  W.  Plbytb.  Leiden  1889. 
Afl.  14.  gr.  40. 

De  Navorscher.  N^megen  1889.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
22.  Afl.  12.  Jaarg.  23.  Afl.  1.  8». 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Sciences, 
des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1889.  Livr.  211— 218. 
gr.  40. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Novembre  1889.  4®. 

Annales  des  Sciences  naturelles.  Paris  1889.  7«  Série. 
Botanique.  Tomé  X.  N^  4—6.  Zoölogie.  Tomé  Vliï. 
N<>.  1.  80. 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1889.  2® 
Série.  Tomé  XIII.  Décembre.  8°. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1889  —  1890. 
6«  Série.  Tomé  XVIII.  Décembre.  Tomé  XIX.  Jan- 
vier. 8®. 

Revue  générale  de  Botanique.  Paris  1889.  Tomé  I. 
NO.  12.  80. 

A.  La  Porte.  Histoire  littéraire  du  dix-neuvième  siècle. 
Paris  1889.  Tomé  VIL  Livr.  2.  8». 

The  London,  Edinburgb,  and  Dublin  philpsophical  Ma- 
gazine and  Journal  of  Science.  London  1889.  5^^ 
Series.  Vol  XXVIH.  N^.  175.  Vol  XXIX.  N».  176.  8». 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1889. 
Q^^  Series.  VoL  IV.  N».  24.  Vol.  V.  N^.  25.  8^. 

Journal  of  Anatomy  and  Physiology  normal  and  patho-* 
logical.  London  1890.  Vol.  XXIV.  Part  2.  8^, 
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Dictionary  of  national  Biography,  edited  by  L.  St£Fhek. 
London  1890.  Vol.  XXL  (Garnett-Gloucester).  8^. 

Tschebmak's  mineralogische  und  petrographische  Mit- 
theiluDgen.  Wien  1889.  Neue  Folge.  Band  XL  Heft  1.  S». 

Astronomische  Naclirichten.  N^.  2942—2947.  4<^. 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1889.  N^.  24—26.  1890. 
NO.  1.  gr.  80. 

VeröffenÜichungen  des  kais.  Gesundlieitsamtes.  Berlin 
1889.  Jahrg.  XIIL  N^.  48—53.  Jahrg.  XIV,  N».  1.  4». 

Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1889.  Jahrg.  VIL  Heft  8—9.  8^. 

Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1887— 1890.  Jahrg. 
53.  Band  L  Heft  1.  8°. 

Zeitschrift  f&r  physikalische  Chemie.  Leipzig  1889. 
Band  IV.  Heft  5—6.  8». 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1889.  Neue 
Folge.  Band  XXVIII.  Heft  4.  Band  XXXIX.  Heft  1. 
Beiblatter.  Band  XIH.  St.  11—12.  8^ 

Journal  für  Ornithologie.  Leipzig  1889.  Jahrg.  37. 
Heft  3.  80. 

Register  zum  zoologischen  Anzeiger,  heransgegeben  von 
J.  V.  Caeijs.  Leipzig  1889.  Jahrg.  I— X.  8o. 

Der  zoologische  Garten.  Frankfurt  a.  M.  Jahrg.  30. 
NO.  11.  80. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1889 — 1890. 
Band  CCLXXIV.  Heft  9-13.  Band  CCLXXV.  Heft 
1—3.  80. 
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Flora  oder  allgemeine  botanisclie  Zeitung.  Marburg 
1889.  Neue  Reihe.  Jahrg.  47.  Heft  5.  8\ 

Bibliotlièque  uniyerselle  et  Revue  Suisse.  Lausanne  1889. 
3«  Période.  Tomé  XLIV.  N^.  132.  8\ 

Archives  des  Sciences  pbysiques  et  naturelles.  Genève 
1889.  3e  Période.  Tomé  XXII.  N^.  11—12.  8^ 

A.  DE  GuBEBNATis.  Dictiouuaire  international  des  écrivains 
du  jour.  Florence  1889.  Livr.  11.  (Gui-Jal.).  gr.  8^ 

F.  Salyadobi.  Aggiunte  alla  Ornitologia  della  Papuasia 
e  delle  Molucche.  Parte  1^  Accipitres.  Psittaci.  Pi- 
cariae.  4°. 

Journal  of  Morphology.  Boston  1889.  Vol.  III.  N^  2. 
gr.  80. 


TEN    GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN  IN 
DE  MAANDEN  FEBRUARI— MAART  1890. 

NEDEBLAND. 

Bouwkundig  Tijdschrift,  uitgegeven  door  de  Maatschappy 
tot  bevordering  der  Bouwkunst.  Amsterdam  1889. 
Deel  IX.  Stuk  1—2.  gr.  4^ 

Maatschappij  tot  bevordering  der  Bouwkunst.  Verslag 
van  de  59*^^  Algemeene  Vergadering.  Amsterdam 
1889.  gr.  40. 
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Afbeeldingen  van  oude  bestaande  gebouwen,  uitgegeven 
door  de  Maatschappij  tot  bevordering  der  Bouwkunst. 
Amsterdam  1889.  Afl.  30.  fol. 

Nieuw  Archief  voor  Wiskunde.  Amsterdam  1889.  Deel 
XVI.  St.  2.  Deel  XVII.  St.   1.  B^. 

D.    Stigtee.  Waar  de  dubbeltjes  van  daan  komen.  Ou- 
derkerk a/A.  z.  j.  8^. 
(Maatschapp^  tot  Nut  van  't  Algemeen). 

Jaarboek  van  het  mijnwezen  iu  Nederlandsch  Oost-Indië. 
Amsterdam  1889.  Jaarg.  18.  2^^  gedeelte.  8^ 

Revue  internationale  des  falsifications.  Amsterdam  1890. 
3e    Année.  Livr.  7—8.  4°. 

II.  Blink.  Nederland  en  zijne  bewoners.  Amsterdam 
z.  j.  Afl.  6-7.  80. 

Archives  Néerlandaises  des  Sciences  exactes  et  naturelles, 
publiées  par  Ia  Société  HoUandaise  des  Sciences. 
Harlem  1890.  Tomé  XXIV.  Livr.  1.  8^ 

Tijdschrift  van  de  Nederlandsche  Maatschappij  ter  be- 
vordering van  Nijverheid.  Haarlem  1890.  N**.  1 — 2.  8^ 

Recueil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas.  Leide 
1889--1890.  Tomé  VIII.  N^.  6.  Tomé  IX.  N^.  1.  8°. 

Sammlungen  des  geologischen  Beichsmuseums  in  Leiden. 
1890.  1^  Série.  Beitrage  zur  Geologie  Ost-Asiens  und 
Australiens.  Band  IV.  Heft  7.  2^  Série.  Beitrage  zur 
Geologie  von  Niederlandisch  West-Indien.  Band  I.  8^ 

G.  ScHLEGBL,  Nederlandsch-Chineesch  Woordenboek  met 
de  transcriptie  der  chineesche  karakters  in  het  Tsiang- 
Tsiu   dialekt.    Leiden  1890.  Deel  IV.  Afl.  3.  gr.  8^. 
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Handleiding  tot  de  kennis  der  Flora  van  Nederlaudsch- 
Indië.  —  Beschrijving  van  de  families  en  geslachten 
der  Xederl.  Indische  phanerogamen  door  Dr.  J.  6. 
BoERLAGB.  Leiden  1890.  Deel  I.  Stuk  1.  S^. 

Verslag  aan  den  Koning  van  de  bevindingen  en  hande- 
lingen van  het  geneeskundig  Staatstoezicht  in  het  jaar 

1888.  'sGravenhage  1889.  4^. 

Tijdschrift  van  het  koninkl^k  Instituut  van  Ingenieurs, 
1889—1890.  'sGravenhage  1889.  Afl.  1.  lsteen2Je 
gedeelte.  Afl.  2.  2^^  gedeelte.  Afl.  3.  2  J«  gedeelte.  P. 

Register  van  het  Tgdschrift  van  het  koninkl^k  Instituut 
van  Ingenieurs,  1884  — 1889. 's  Gravenhage  1890.  4^ 

Tgdschrift  voor  Entomologie,  uitgegeven  door  de  Ne- 
derlandsche  entomologische  Vereeniging.  's  Gravenhage 
1890.  Deel  XXXUI.  Afl.   1.  S\ 

Jaarboek  van  de  koninkliyke  Nederlandsche  Zeemacht, 
1888—1889.  'sGravenhage  1890.  8^. 

Het  Rijksarchief  te  's  Gravenhage.  1889.  8°. 

B.  W.  F.  VAN  KiEMSDUK.  Het  klooster  van  Sinte  Agatha 
met  het  Prinsenhof,  's  Gravenhage  1889.  8®. 

Woordenboek    der    Nederlandsche    Taal.    's  Gravenhage 

1889.  Deel  II.  Afl.  3.  Deel  III.  Afl.  12— 15.gr.  8°. 

A.    D.    W.  DB  Vries.   De  algemeeoe  verordeningen  tot 
regeling  van  het  rechtswezen  in  de  gewesten  Celebes 
en    onderhoorigheden,    Timor,    Menado,    Amboina  en 
Ternate.  's  Gravenhage  1890.  Deel  I.  8^. 
(Uitgegeven  door  het  Departement  van  Koloniën.) 
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De  opkomst  van  het  Nederlandsch  gezag  in  Oost-Indie. 
2®  Reeks.  Buitenbezittingen.  's  Gravenhage  1890. 
Deel  II  (bewerkt  door  J.  E.  Hbbres).  S^. 

Sepp's  Nederlandsche  Insecten,  's  Gravenhage  1890.  2« 
Serie.  Deel  IV.  N^.  39-40.  4». 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tijdschrift  voor  ge- 
schiedenis, geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz.  's  Gra- 
venhage 1890.  N^.  1-2.  40. 

M.  S.  Pols.  Leiddraad  b^  de  voorlezing  over  strafrecht 
en  strafvordering,  's  Gravenhage  1890.  Afl.  2.  8^ 

31»^®  Jaarl^ksch  verslag  door  de  hoofd-commissie  aan 
de  leden  van  de  Vereeniging  tot  daarstelling  van  eene 
algemeene  openbare  Bibliotheek  en  van  een  daaraan 
verbonden  Leeskabinet  te  Rotterdam,  medegedeeld  in 
de  algemeene  vergadering  van  22  Februari  1890.  8**. 

6l8te  Verslag  der  handelingen  van  het  Friesch  Genoot- 
schap van  geschied-,  oudheid-  en  taalkunde  te  Leea-> 
warden,  over  het  jaar  1888—1889.  8°. 

Statistiek  van  het  koninkrijk  der  Nederlanden.  Nieuwe 
Serie.  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voor- 
naamste handelsartikelen  gedurende  de  maanden  De- 
cember 1889  en  Januari  1890.  's  Gravenhage  1890.  fol. 

Verzamelingstabellen  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche 
rivieren,  waargenomen  in  de  maanden  Augustus — 
October  1889.  fol. 

Verzamelingstabellen  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maanden  Augustus — October  1889.  fol. 
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NEDEELANDSCH-INDIË. 

Tijdschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde, 
uitgegeven  door  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen.  Batavia  1889.  DeA 
XXXIIL  Afl.  3-4.  80. 

Notulen  van  de  algemeene-  en  bestuurs-vergaderingen 
van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en 
Wetenschappen.  Batavia  1889.  Deel  XXVII.  Afl.  3.  8\ 

Nederlandsch-Indisch  Plakaatboek,  1602—1811,  door 
ï  r.  J.  A.  VAN  DER  Chijs.  Batavia  1889.  Deel  VI.  8^. 

Tijdschrift  voor  Ngverheid  en  Landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappij van  Nijverheid  en  Landbouw.  Batavia  1889. 
Deel  XXXIX.  Afl.  4.  8o. 

Geneeskundig  Tgdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige Wetenschappen.  Batavia  1889.  Deel 
XXIX.  Afl.  5-6.  80. 

J.  Geonbman.  Behandeling  van  Cholera  door  Creoline.  8°. 
(Overgedrukt    uit   het   Geneeskundig  Tgdschrift  voor 
Nederlandsch-Indie.  Dl.  XXIX.) 

G.  J.  P.  J.  Bolland.  De  lichamelgke  verschijn selen  en 
hunne  gewaande  zelfstandigheid.  Batavia  1889.  8®. 
(Overgedrukt  uit  het  paedagogisch-litterarisch  Maand- 
schrift, 1889). 

.    Het    denken    in  zijne  zelfkritiek. 

Proeve  eener  wysgeerige  theorie  der  kennis.  8^. 
(Overgedrukt  uit  het  paedagogisch-litterarisch  Maand- 
schrift, 1890.) 
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BELGIË. 

Bulletin  de  rAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1889  —  1890. 
3e  Série.  Tomé  XVIII.  N^.  12.  Tomé  XIX.  N^. 
1—2.  80. 

Mémoires  couronnés  et  autres  Mémoires  publiés  par 
TAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique.  Bruxelles 
1889.  Tomé  IX.  Fase.  2.  8\ 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1890.  4«  Série.  Tomé  IV.  N^.  1—2.  8°. 

Anuuaire  statistique  de  la  Belgique.  Bruxelles  1889. 
Tomé  XX.  8°. 

H.  VAN  Capelle  Jr.  Quelques  considérations  sur  Ie 
quaternaire  ancien  dans  Ie  Nord  des  Pays-13as.  Bru- 
xelles. 1889.  80. 

(Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  beige  de  geologie, 
Tomé  II). 

.  Les  escarpements  du  »  Gaasterland** 

sur  la  cote  meridionale  de  la  Frise,  suivie  d'une  Etude 
sur  les  roches  siliceuses  a  spicules  de  spongiaires  du 
Boulder  Clay  du  Roode-Klif.  Bruxelles  1889.  8^. 
(Extrait  du  Bulletin  de  la  Société  beige  de  geologie. 
Tomé  III.) 

üniversité  de  Liége.  Institut  de  Physiologie.  Travaux 
du  Laboratoire  de  L.  Feedericq.  Gand  1886.  Tomel.  8°. 

Verslagen  en  Mededeelingen  der  kouinklgke  Vlaamsche 
Academie  voor  Taal-  en  Letterkunde.  Gent  1889. 
October — December.   1890.  Januari,  8^. 
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N.  DB  Pauw  en  E,  Gailliard.  Dit  is  die  istory  van 
Troyen  van  Jacob  van  Maerlant.  Gent  1889.  Deel  IV. 
Afl.  1.  80. 

Van  den  VII  vroeden  van  binnen  Rome.  Antwoord  op 
de  critiek  van  den  Heer  J.  A.  Stoett,  in  >y  Noord  en 
Zuid".  8°. 

Geschiedenis  van  de  gemeenten  der  provincie  Oost- Vlaan- 
deren. Gent  1889.  Deel  XLIV.  8». 

La  formule  d'Ozanam  est  due  a  W.  Snell  (Extrait  d'une 
lettre  de  M.  Le  Paigb  a  M.  Mansion).  z.  p.  enj.  8^ 

F  E  A  N  K  K  U  K. 

Institut  de  France.  Lois,  statuts  et  règlements  concer- 
nant  les  anciennes  Académies  et  l'Institut  de  1635 
a  1889.  CoUection  publieé  par  L.  Aucoc.  Paris  1889.  8°. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séan ces  de  T Académie 
des    Sciences.    Paris    1890.  Tomé  CX.  N».  3—7.  40. 

Comptes  rendus  de  TAcadémie  des  Inscriptions  et  belles- 
Lettres.  Paris  1889.  4^  Série.  Tomé  XVIL  Septembre 
—  Octobre.  8°. 

Bulletin  de  1' Académie  de  Médecine.  Paris  1890.  3*^  Série. 
Tomé  XXIIL  N^.  3—11.  8». 

Congres  international  de  Bibliographie  des  Sciences  ma- 
thématiques,  tenu  a  Paris  du  16  au  19  Juillet  1889. 
Proces- Verbal  sommaire.  Paris  1889.  8^ 

A.  DB  MoNACX).  Recberche  des  animaux  marins,  progrès 
réalisés  sur  THirondelle  dans  Toutillage  spécial. 
Paris  1889. 

(Extrait    du    Compte-rendu    des    séances   du  Congres 
international  de  Zoölogie). 
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Annales  du  Musée  Guimet.  Paris  1887.  Tomé  X.  4^ 

Revue    de    THistoire    des  religions.  Paris  1889.  Annéc 
10.    Tomé  XVIIT.  N®.  3.  Tomé  XIX.  N».  1—3.  8<>. 

Ministère    de    la    Guerre.   Bibliothèque  du  Dépót  de  Ia 
Guerre.  Paris  1888.  Catalogue.  Tomé  VL  8\ 

Bibliothèque    nationale.  Manuscrits  arabes.  Paris  1889. 
2c  Pascicule.  gr.  49. 

Journal  de  TEcole  polytechnique.  Paris  1889.  58**  Ca- 
hier. 4^ 

Inhoud  : 

HüGONiOT.   Sur  la  propagation  du  mouvement  dans  les  corps^  et 

spécialement  dans  les  gaz  parfaits. 
O.    Callandbeau.   Sur  Ie  développement  en  série  du  potentiel  des 

sphéroïdes  de  révolution. 
Mercadier.   Etudes   expérimentales   sur   l'élasticité    dynamique    et 

statique  des  fils  métalliques. 

Mémoires  de  la  Société  zoologique  de  France.  Paris  1889. 
Tomé  II.  Parfc  1.  Tomé  UI.   Part  1.  8«. 

Bulletin  de  la  Société  zoologique  de  France.  Paris  1888 
^1889.  Tomé  XIII.  N^.  9-10.  Tomé  XIV.  N^. 
1—7.  8^ 

Bulletin  de  la  Société  philomatique  de  Paris.  1889. 
8«  Série.  Tomé  I.  N^.  3—4.  8^ 

Compte-rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société  phi- 
lomatique de  Paris.   1890.  N^.  7—9.  11.  8^ 

A.    Brubl.    Recueil    des  chartes  de  TAbbaye  de  Cluny. 
Paris  1888.  Tomé  IV.  4». 
(CoUectionde  documents  inédits  sur  Thistoire  de  France). 
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A.   Cheruel.   Lettres  du  Cardioal  Mazarin  pendant  son 
ministère.  Paris  1889.  Tomé  V.  4^. 
(CoUection  de  documents  inédits  sur  Thistoire  de  Prance.) 

Mission  scientifique  du  Cap  Hom,  1882—1883.  Paris 
1888—1889.  Tomé  V.  Botanique.  Torae  VL  Zoölogie. 
(Priapulides,  Protozoaires,  Bryozcaires,  MoUusques, 
Insectes,  Poissons).  4^. 

Journal  d'  Hygiène.  Paris  1890.  16^  Année.  Vol.  XV. 
NO.  697—704.  4». 

Revue  internationale  de  rElectricité  et  de  ses  applica« 
tions.  Paris  1890.  6«  Année.  Tomé  X.  N^.  98— 
102  gr.  80. 

Le  Galilée.  Revue  des  Sciences  cosmologiques.  Paris, 
Novembre— Décembre  1889.  gr.  8^ 

Archives  de  Médecine  et  de  Pharmacie  militaires.  Paris 
1888-1889.  Tomé  XII— XUI.  2  Dl.  8». 

Mémoires  de  TAcadémie  des  Sciences,  belles-  Lettres  et 
Arts  de  Lyon.  1886—1889.  Classe  des  Sciences.  Vol. 
XXVni— XXIX.  Classe  des  Lettres.  Vol.  XXIV- 
XXVI.  5  Dl.  gr.  80. 

Annales  de  la  Société  d'Agriculture,  Histoire  naturelle 
et  Arts  utiles  de  Lyon.  1887—1889.  5«  Série.  Tomé 
IX— X.  6e  Série.  Tomé  I.  3  DL  gr.  8». 

Annales  de  la  Société  Linnéenne  de  Lyon.  1886 — 1888. 
Nouvelle  Série.  Tomé  XXXII-XXXIV.  3  Dl.gr.8o. 

Académie  des  Sciences  et  Lettres  de  Montpellier.  Mé- 
moires de  la  Section  des  Lettres.  Montpellier  1889. 
Tomé  Vm.  Fase.  3.  4^. 

BOnaiBCH.  SSB  KON.  AKAD.  YAN  ITXTKNSCH.  18 
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Inhoud : 

P.  Go&BiÈB£.  L'Académie  protestante  de  Montpellier. 
F.  Sattkel.  L'évêque  Eran^ois  Benaud  de  ViUenenfre. 

Précis  analytiqne  des  travaux  de  ^Académie  des  Scien- 
ces, belles-  Lettres  et  Arts  de  Boaen,  pendant  Tannée 
1887—1888.  Rouen  1889.  8^ 

Mémoires  de  F  Académie  de  Stanislas.  Nancy  1889. 
5«  Série.  Tomé  VI.  8^. 

Bulletin  de  la  Sociéte  des  Sciences  de  Nancy.  Paris  1889. 
2e  Série.  Tomé  IX.  Fase.  22.  8\ 

Bulletin  des  séances  de  Ia  Société  des  Sciences  de  Nancy. 
1889.  Ie  Année.  N^.  1.  S^ 

Mémoires  de  TAcadémie  nationale  des  Sciences,  Arts 
et  belles.  Lettres  de  Caen.  1887—1888.  1  Dl.  8». 

Bulletin  de  la  Société  Linnéenne  de  Normandie.  Caen 
1889.  4-  Série.  Vol.  H.  8». 

Bulletin  de  la  Sociéte  des  Antiquaires  de  Picardie. 
Amiens  1889.  Année  1889.  N^  1.  8^ 

Mémoires  de  la  Société  des  Antiquaires  de  Picardie. 
Amiens  1889.  3®  Série.  Tomé  X.  8^ 

Mémoires  de  la  Société  des  Antiquaires  de  Ia  Morinie. 
S«.  Omer  1889.  Tomé  XXI.  8^. 

Bulletin  historique  de  la  Société  des  Antiquaires  de  la 
Morinie.  S*.  Omer  1889.  Nouvelle  Série.  88«  Année. 
Livr.  149—151.  8^. 

Mémoires  de  la  Société  d'Emulation  de  Cambrai.  1889. 
Tomé  XLIV.  8». 
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Mémoires  de  Ia  Société  agricole,  scientifique  et  littéraire 
des  Pyrénées-orientales.  Perpignan  1889.  Vol.  XXX.  8^. 

Revue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique,  publiée 
par  la  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Arts  de  Tar- 
rondissement  de  Yalenciennes.  1889.  Tomé  XL.  N^. 
11-12.  Tomé  XLI.  N».  1—8.  8^ 

Bésoltats  des  campagnes  scientifiques  accomplies  sur  son 
Tacht  par  Ie  Prince  Albert  1«^,  Prince  de  Monaco, 
publiés  sous  sa  direction  par  M.  Ie  baron  Jules  de 
GüBBNE.  Monaco  1889.  Fase.  1;  Contribution  ik  la 
faune  malacologique  des  Hes  A9ores  par  S.  Dautzen- 

.  BEsa.  gr.  4^. 

GBOOT-BRITTANNIË   EN   lEBLAND. 

Proceedings  of  the  royal  Society  of  London.  1890.  Vol. 
XL VII.  N^  285-286.  8». 

Monthly  Notices  of  tbe  royal  astronomical  Society. 
London  1890.  Vol.  L.  N^.  3—4.  8». 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1890.  New  Series.  Vol.  XH.  N^  2.  8». 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  London  1889* 
Part  6*.  1890.  Part  1.  8^ 

Reports  from  the  Laboratory  of  the  royal  College  of 
Physicians.  Edinburgh  1890.  Vol.  If.  8^. 

A.  A.  W.  HüBRBCHT.  The  placentation  of  Erinaceus 
Europaeus  with  remarks  on  the  Phylogeny  of  the 
Placenta.  8^. 

(Reprinted    from    the  Quaterly  Journal  of  microsco- 
pical Science). 
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W.    L.    DisTANT.    A    monograpli  of  oriental  CScadidae. 
London  1889.  Part  2.  4». 

(Published    by   order    of   the  Trustees  of  the  Indian 
Museum,  Calcutta). 

Proceedings    of   the    Gambridge    philosophical   Society. 
Cambridge  1890.  Vol.  VH.  Part  1.  S». 

Astronomical  Observations  made  at  the  Observatory  of 
Cambridge.  1890.  Vol.  XXII.  4^. 

Transactions  and  Proceedings  of  the  botanical  Society. 
Edinburgh  1889.  Vol.  XVII.  Part  3.  8». 

Transactions  of  the  royal  Irish  Academy.  Dublin  1889. 
Vol.  XXIX.  Part  12.  4». 

Inhoud : 
B.  C.  A.  WiNDLB.  The  pectoral  gronp  of  Muscles. 

Proceedings  of  the  royal  Irish  Academy.  Dublin  1889* 
3^  Series.  Vol.  I.  N^  2.  8^. 

OOSTENRUK-HONGABIJE. 

Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt. 
1889.  N».  18.  1890.  N^  1,  2.  4°. 

Annalen  des  k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseums.  Wien 
1886-1890.  Band  I— IV.  Band  V.  N».  1.  gr.  8». 

Mittheilungen  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft. 
Wien  1889.  Band  XXXII.  8°. 

Casopis  pro  pestovani  mathematiky  a  fysiky,  vydava 
lednota  ceskych  matheraatiku.  Praze  1890.  Rocnik 
XIX.  Cislo  2—3.  80. 
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Astronomische  Beobachtungen  an  der  k.  k.  Sternwarie 
zu  Prag  in  den  Jahren  1885,  1886  iind  1887,  enthal- 
tend  Originalzeichnungen  des  Mondes  von  L.  Wbinbk. 
Prag  1890.  4°. 

Balletin  international  de  rAcadémie  des  Sciences  de  Cra- 
covie.  1890.  Janvier-Février.  8^. 

DUITSCHLAND. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutscben 
Eüsten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Ostsee  und  Nordsee  und  die  Pischerei.  Berlin  1890. 
Jahrg.  1888.  Heft  10-12.  4°.  Oblong. 

Sitznngs-Berichte  der  Gesellschaft  naturforschender  Freun- 
de.  Berlin  1889.  Jahrg.  1889.  8». 

Wochenschrift  für  klassische  Philologie.  Berlin  1890. 
Jahrg.  7.  N^.  1  —  10.  4». 

Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Naturwissenschaften, 
herausgegeben  yom  naturwissenschaftlichen  Yerein. 
Hamburg  1889.  Band  XI.  Heft  1.  4«. 

Inhoud : 

W.  MiCHABLSBN.  Synopsis  der  Enthytraeiden. 

H.    Stbebel.   Archaologische  und  ethnologische  Mittheilungen  aus 

Mexico. 
H.   K&üss.  Ueber  den  LiclitverluBt  in  sogenannten  durclisichtigen 

Körpem. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1890.  Jahrg.  13.  N°. 
326-330.  80. 

Viertaljahrsschrift  der  astronomischen  Gesellschaft.  Leip- 
zig 1890.  Jahrg.  25.  Heft  1.  8». 
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Jahresbericht  and  Abhandluiigen  des  naturwiasenschafU 
lichen  Vereins  in  Magdeburg.  1889.  Jahrg.  1888.  8®. 

Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Glasse 
der  kon.  bayriscben  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  1890.  Jahrg.  1889.  Heft  3.  S^. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Classe  der  kon.  bayriscben  Akademie 
der  Wissenschaften.  München  1890.  Jahrg.  1889. 
Band  n.  Heft  2.  8^. 

Mitteilungen  aus  dem  germanischen  Nationalmoseam. 
Nürnberg  1889.  Band  II.  Heft  3.  gr.  8\ 

Anzeiger  des  germanischen  Nationalmoseoms.  Nürnberg 
1889.  Band  II.  Heft  3.  gr.  S». 

Eatalog  der  im  germanischen  Museum  yorhandenen 
interessanten  Bucheinbande  und  Teile  von  solchen. 
Nürnberg  1889.  gr.  8^. 

ZWITSERLAND. 

Bulletin  de  la  Société  yaudoise  des  Sciences  naturelles. 
Lausanne  1889.  3«  Série.  Vol.  XXV.  8?. 

Abhandlungen  der  schweizerischen  palaontologischen 
Gesellschaft.  Basel  1889.  VoL  XVI.  4\ 

Inhoud : 

KoBT.  Monographie  des  polypiers  jurassiqaes  de  la  Suisse.  9e  Partie. 
H.   GoLLiEZ.  Noaveaux  Chéloniens   de   la  molasse   langliienne  de 

Lausanne. 
H.   Haas.  Beitrage  zur  Kenntniss  der  jorassischen  Brachiopoden- 

fauna.  Theil  I. 
F.   DE  Lo&iOL.  Etudes  sur  les  moUusques  des  coaclies  coralligènes 

inférieures  du  jura  Bemois. 
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Index  lectionum  quae  in  Universitate  Friburgensi  per 
menses  Aestivos  Anni  MDCX3CXC  inde  a  die  XV 
Aprilis  habebuntur.  Friburgi  Helvet.  1890.  gr.  8°. 

Inhoud : 

J.  Bédibb.  Le  lai  de  TOmbre. 

W.  Steeitbebg.  Die  germanischen  comparative  auf-Oz. 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1889 — 
1890.  Serie  4».  Rendiconti.  Vol.  V.  Fase.  9—13. 
Vol.  VI.  Fase.  1—2.  4». 

I  codiei  Palatini  della  reale  Biblioteca  nazionale  een- 
trale  di  Firenze.  Roma  1890.  Vol.  II.  Fase.  1.  8°. 

BoUettiuo  delle  pubblicazioni  italiane.  Firenze  1890. 
NO.  98—101.  80. 

Atti  della  real  Accademia  delle  Scienze.  Torino  1890. 
Vol.  XXV.  Disp.  1—5.  80. 

Atti  della  Societa  Toseana  di  Scienze  naturali.  Pisa 
1889.  Memorie.  Vol.  X.  gr.  80. 

Atti  della  Societa  Toseana  di  Scienze  naturali.  Adu- 
nanza  del  7  Luglio  e  17  Novembre  1889.  gr.  80. 

Annuario  della  Societa  reale  di  Napoli  con  le  notizie 
istoriche  della  Accademia.  Napoli  1890.  80. 

ZWEDEN  EN  NOORWEGEN 

Nyt  Magazin  for  Naturvidenskabeme.  Christiania  1887 — 
1889.  Band  XXXI.  Heft  1—3.  8o, 
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A.  HeTiLand.  Lakis  kratere  og  layaströmme.  Küstiania 
1886.  40. 

C.  Feaenley  and  H.  Geelmutdev.  Zoaenbeobachtungen 
der  Sterne  zwischen  64''  50'  und  70''  10'  nördlicher 
declination  auf  der  Üniversitats-Sternwarte  in  Chris- 
tiania  angestellt.  Christiania  1888.  8^. 

L.  Daae.  Symbolae  ad  Historiam  ecclesiasticam  provin- 
ciarum  septentrionalum  magni  dissidii  sjnodique  Con- 
stantiensis  temporibus  pertinentes.  Ghristianiae  1888. 4^. 

Viridarium  Norvegicum.  Norges  Vaextrige.  Et  bidrag 
til  Nord-Europas  natur-og  culturhistorie  af  F.  C. 
ScHÜBELBR.  Christiania  1889.  Bind  UI,  4^. 

Jahrbuch  des  norwegischen  meteorologischen  Instituts 
fOr  1887.  Christiania  1889.  4^. 

EUSLAND. 

Verslagen   van   het  keiz.   aardrgkskundig  Genootschap. 
St.  Petersburg  1889.  Deel  XXV.  N^  5.  8^. 
(In  het  Russisch). 

Acta  Societatis  pro  fauna  et  flora  fennica.  Helsingforsiae 
1888.  Vol.  V.  Pars  1,  8°. 

Meddelanden  af  Societatis  pro  fauna  et  flora  fennica. 
Helsingfors  1889.  Haftet  15.  8°. 

Herbarium  musei  fennici.  Editio  secunda.  I.  Plantae 
vasculares  curantibus  Th.  Saelan,  A.  O.  Kihlma5, 
Hj.  Hjblt.  Helsingforsiae  1889.  8^. 

H.  Hjelt.  Notae  conspectus  florae  fennicae.  Helsing- 
forsiae 1888.  80. 
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tt  Meteorologische  Beobaclitungen  des  TifiFiser  physikali- 
schen  Observatoriums  jn  den  Jahren  1887 — 1888. 
Tiflis  1889.  80. 


kr. 


RUMENIË. 

Documente  privitore  la  istoria  roman ilor.  Bucuresci  1889. 
Supplement  L  Vol.  III.  Fase.  2.(1795— 1803)  gr.  4^. 

AMERIKA. 

Bureau    of   Education.    Report  of  the  Commissioner  of 
Education  for  the  year  1887— 88.  Washington  1889. 8^. 

Report   of  the    Surgeon-general    of  the    army    to  the 
Secretary  of  War  for  the  fiscal  year  ending  June  30, 

1889.  Washington  1889.  8». 

Transactions    of   the    Wagner  free  Institute  of  Science. 
Philadelphia  1889.  Vol.  II.  gr.  8». 

Transactions    of   the   astronomical  Observatory  of  Yale 
üniversity.  New-Haven  1889.  Vol.  I.  Part  2.  4^ 

Inhoud : 

A.  Hall  Jb.    Determination   of  the  orbit  of  Titan  and  the  mass 
of  Satum. 

Johns    Hopkins    üniversity   Circulars.    Bultimore  1890. 
Vol.  IX.  NO.  78—79.  4^. 

Journal  of  the  American  medical  Association.    Chicago 

1890.  Vol.  XIV.  NO.  3—10.  4°. 

Proceedings    of   the   Canadian  Institute.  Toronto  1889. 
S'ie  Series    Vol.  VIT.  Pasc.  1.  8^. 

B0UGI8CH.  DEE  HOM.   AKAD.  YAN   1VETKN8CH.  19 
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Proceedings  and  Transactions  of  the  Nova  Scotian  In- 
etitute  of  natural  Science.  Halifax  1805  —  1888.  Vol.  L 
Part  4.  Vol.  H.  Vol.  IV.  Part  1,  3.  4.  Vol.  V— 
Vol.  VI.  Vol.  VIL  Part  1—2.  8^. 

Memoria  presentada  al  Gongreso  de  la  Union  por  el 
Secretario  de  fomento,  colonizacion,  industria  yconi- 
mercio  de  la  republica  Mezicana.  Mexico  1887.  Tomo 
VI.  Atlas.  Plano. 

Boletin  mensual.  Mexico  1889.  Tomo  II.  N^.  3—4. 
gr.  40. 

Informes  y  documentos  relativos  a  commercie  interior 
7  exterior,  agricaltura,  mineria  e  industrias.  Mexico 
1889.  NO.  51-52.  8^. 

Boletim  da  Academia  imperial  de  Medicina  do  Rio  de 
Janeiro.  1889.  A».  V.  N^.  2-4.  i\ 

Annaes  da  Academia  de  Medicina.  Rio  de  Janeiro  1889. 
Serie  6*.  Tomo  V.  N».  2.  8°. 

Revista  do  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.  1890.  Anno 
V.  N».  1.  gr.  80. 

Boletin  mensual  del  Observatorio  meteorologico  del 
Colegio  Pio  de  Villa  Colon.  Montevideo  1890.  Anno 
II.  NO.  1—2.  gr.  80. 

Annales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1889.  Tomo  XXVIII.  Entr.  3—4.  80. 

Boletin  de  la  Academia  Nacional  de  Oiencias.  Buenos 
Aires  1889.  Tomo  X.  Entr.  3.  8o. 

Boletin  del  Instituto  geografico  Argentino.  Buenos  Aires 
1889.  Tomo  X.  No,  10,  8o. 
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Verhandlungen  des  deatschen  wissenschaftlichen  Vereines 
zu  Santiago.  1889.  Band  II.  Heft  1.  S\ 

AUSTRALIË. 

Jonrnal  and  Proceedinga  of  the  royal  Society  of  N.  S. 
W.  Sydney  1889.  Vol.  XXHI.  Part  1.  8^. 

Catalogue  of  the  scientific  books  in  the  Library  of  the 
royal  Society  of  N.  S.  W.  Sydney  1889.  Part  1. 
(General  Science).  8^. 

Report  of  the  1**  meeting  of  the  Australasian  Associa- 
tion  for  the  adrancement  of  Science,  held  at  Sydney, 
N.  S.  W.  Sydney  1889,.  8^. 


AANGEKOCHT. 

Constantini  Hugenii  equitis  otiorum  libri  sex.  Poemata 
varii  sermonis,  stili,  argumenti.  Hagae  Com.  1625.  4^. 

J.  G.  Feederiks  en  F.  J.  van  den  Braudbn.  Biogra- 
phisch  Woordenboek  der  Noord-  en  Zuidnederlandsche 
Letterkunde.  Amsterdam  1888.  Afl.  7.  8^. 

De  Narorscher.  Ngmegen  1890.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
28.  Afl.  2—3.  8<>. 

Intemationales  Archiv  für  Ethnographie.  Leiden  1889. 
Band  II.  Heft  1 — 6.  Supplement  zu  Band  I.  (O.  Stoll. 
Die  Ethnologie  der  Indianerstamme  ron  Guatemala).  4^. 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Sciences, 
des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1890.  Livr.  219— 
227.  40. 
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